
























Tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa mediatyöasematietokone 
oheislaitteineen. Käytetyt ohjelmistot valittiin avoimia standardeja ja avointa 
lähdekoodia mahdollisimman paljon hyödyntävistä vaihtoehdoista.
Työaseman suunnittelussa kiinnitettiin erityistä huomiota yhteensopivuuteen 
tulevaisuuden laitteistojen, ohjelmistojen ja sisältöjen kanssa.
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Goal was to design and implement a media workstation with peripheral 
devices. Computer programs chosen for workstation are using open 
standards and open source code when possible.    
     
When designing the workstation special care was taken to ensure 
compatibility with future devices, programs and content.     
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Nykyään maltillisellakin taloudellisella panostuksella asiaan perehtynyt henkilö voi kasata 
äänityskäyttöön soveltuvan digitaalisen äänityöaseman. Videoeditointiin soveltuvan tieto-
koneen voi  saada  myös edullisesti,  mutta  raskaampi videoeditointi  vaatii  kiinnittämään 
laitteistoon enemmän pääomaa ja huomiota. Digitaalisen valokuvan ja muun grafiikan kä-
sittely sitä vastoin ei vaadi nykyaikaiselta tietokoneen keskusyksiköltä kovinkaan paljon.
Mediatyöasemaksi voi myös ostaa valmiiksi kootun merkkikoneen. Tällöin joudutaan kui-
tenkin yleensä tekemään kompromisseja varsinkin keskusyksikön komponenttien suhteen: 
ei välttämättä saada optimaalisinta osaa omia tarkoituksia varten. Tätä voisi verrata siihen, 
että ostaako juhlapuvun suoraan tangosta, vai teettääkö täydellisesti istuvan puvun ompeli-
jalla. Lisäksi isot merkkivalmistajat käyttävät joskus omia epästandardeja ratkaisujaan lait-
teistossa. Koneen itse kokoamalla tietää paremmin sen toiminnan, heikkoudet ja vahvuu-
det. Myös järjestelmän laajentaminen ja muu päivittäminen onnistuu helposti, kun itse on 
päässyt valitsemaan laitteistosta löytyviä rajapintoja. Valmiiksi kootussa koneessa puoles-
taan on hyvinä puolina ainakin oman työajan säästäminen ja vastuun ulkoistaminen lait-
teiston toimivuuden osalta.
Opinnäytetyöni tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa toimiva hankinta- sekä ylläpito-
kustannuksiltaan edullinen mediatyöasematietokone.  Suunnittelin  tämän tietokoneen sitä 
silmällä pitäen, että sillä on mahdollista käsitellä ääntä, kuvia ja videota, sekä tarvittaessa 
käyttää tyypillisiä toimisto-ohjelmia. Järjestelmän suunnittelussa on pyritty ottamaan huo-
mioon myös tulevaisuuden tarpeita.
Yleisestikin ääni- tai muu mediatyöasematietokone kannattaa suunnitella vain tiettyä tar-
koitusta varten, eikä sillä kannata tehdä muuta. Toimisto-ohjelmille ja mahdolliseen huvi-
käyttöön kannattaa varata kokonaan toinen kone. Tällä tavalla mediatyöasema saadaan pi-
dettyä mahdollisimman selkeänä ja toimintavarmana varsinaista työtä silmällä pitäen.
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2  MEDIATYÖASEMAPROJEKTIN TAVOITTEET
Tavoitteena oli tehdä käyttökelpoinen kokonaisuus, jonka avulla selviää pienen mediayri-
tyksen ääni-, video- ja kuvamuokkaustarpeista. Lisäksi oli tarkoitus, että kokonaisuudella 
voi tarvittaessa hoitaa perustoimiston tietojenkäsittelytehtävät. Silti normaaleihin toimisto-
töihin projektissa varattiin kokonaan toinen tietokone, jotta mediatyöasema voidaan suun-
nitella mahdollisimman vähillä kompromisseilla ainoastaan äänen, videon ja kuvan tallen-
tamiseen sekä muokkaamiseen.
Käyttökelpoisen mediatyöaseman lisäksi tavoitteena oli saada tietoa tulevaisuudessa käy-
tettävistä ja tarvittavista järjestelmän liitettävyyteen vaikuttavista ominaisuuksista. Tähän 





Tietokoneen tärkein osa on keskussuoritin eli prosessori. Tietokoneissa ollaan siirrytty lä-
hes kokonaan 32-bittisistä keskussuorittimista 64-bittisiin suorittimiin. Mediakäyttöön kan-
nattaakin valita 64-bittisen käskykannan keskussuoritin eli Central Processing Unit (CPU). 
Tällä tavalla varmistetaan yhteensopivuus mahdollisimman pitkälle tulevaisuuteen. Tällä 
hetkellä konkreettisin hyöty 64-bittisyydestä on mahdollisuus käyttää yli neljän gibitavun 
keskusmuistia  (Lähteinen  1995,  60;  National  Institute  of  Standards  and  Technology 
Physics Laboratory 2000). 32-bittinen muistinosoitushan rajoittaa muistiavaruuden maksi-
mikooksi 232 tavua =  (232 / 230) gibitavua = neljä gibitavua (IEC 2009; Lähteinen 1995, 60).
Perinteisesti tietotekniikassa muistin määrästä puhuttaessa gibitavu-yksikön sijaan on käy-
tetty gigatavu-yksikköä, mutta sen käyttö on tässä yhteydessä harhaanjohtavaa. Tietoteknii-
kan alkuaikoina tietotekniikkapiireissä ajateltiin, että 1024 (210) on niin lähellä lukua 1000 
(103), että tietotekniikassa yleisesti käytetystä 1024 tavusta alettiin alan kielessä puhumaan 
kilotavuna. Tämä käytäntö sitten jäi ja yleistyi tietotekniikan tullessa kaikkien ulottuville. 
Gibi-etuliite tulee ilmaisusta gigabinary. Pelkkä giga etuliitteenä ilmaisee kymmenkantajär-
jestelmän lukuja, joten pitää olla keino erottaa kaksikantaisen, eli binäärijärjestelmän, luvut 
kymmenkannasta. Yksi gigatavuhan on 109 tavua = (103)3 tavua = 10003 tavua, kun taas 
yksi  gibitavu  on  230 tavua  =  (210)3 tavua  =  10243 tavua.  Gibitavu  siis  on
(230 / 109) gigatavua = 1,073741824 gigatavua. 64-bittisellä muistinosoituksella muistiava-
ruuden koko on 264 tavua = (264  /  230)  gibitavua = 17,179869184 miljardia gibitavua =
(264 / 260) eksbitavua = 16 eksbitavua. (IEC 2009; Lähteinen 1995, 60; National Institute of 
Standards and Technology Physics Laboratory 2000.)
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Viime vuosina tietokonesuorittimien valmistajat ovat lisänneet ytimien määrää prosesso-
reissa. Tällä tavalla rinnakkaislaskennan avulla pyritään tekemään yhä nopeampia proses-
soreita, koska tätä vaihetta edeltänyt kellotaajuuksien nosto kävi teknisesti aina vain vai-
keammaksi. Mediakäyttöön kannattaa valita usean ytimen suoritin, koska tyypillisessä me-
diakäytössä tarvitaan yhtä  aikaa useita  suoritinaikaa runsaasti  vaativia  prosesseja.  Tällä 
hetkellä useaan tarkoitukseen lienee viisainta valita neljän ytimen suoritin, koska ne ovat 
suhteellisen edullisia, mutta tarjoavat hyvän suorituskyvyn. Useat paljon laskentatehoa tar-
vitsevat ohjelmat eivät kuitenkaan ainakaan vielä osaa täysin hyödyntää monen ytimen 
tuomaa etua. Monen ytimen käyttö mahdollistaa sen, että tätä hyödyntävä sovellus voi te-
hokkaasti  suorittaa monta rinnakkaista  ohjelmasäiettä  samaan aikaan.  (Advanced Micro 
Devices, Inc. 2009; Vähimaa & Kärkkäinen 2009, 35.)
Runsasta laskentakapasiteettia tarvittaessa kannattaa huomioida myös mahdollisuus käyt-
tää useiden erillisten tietokoneiden yhdistettyä laskentatehoa. Mediatyöaseman avuksi las-
kentaintensiivisiin tehtäviin voidaan valjastaa yrityksen kaikki muutkin tietokoneet lähiver-
kon välityksellä. Jos laskentatehtävä on hyvin iso ja tehtävään kuluisi joka tapauksessa vä-
hintään useita viikkoja, voidaan tehtävään ajatella valjastettavaksi vapaaehtoisten Interne-
tin  kautta  lahjoittamaa  laskentakapasiteettia.  Esimerkiksi  BOINC-projekti
(http://boinc.berkeley.edu/) tarjoaa valmiin järjestelmän hajautetun laskennan toteuttami-
selle. (BOINC 2009.)
3.1.2  Emolevy
Edellä väitin keskussuorittimen olevan tietokoneen tärkein osa. Tuon tärkeimmän kompo-
nentin tehtävään on kuitenkin tarjolla myös toinen erittäin varteenotettava vaihtoehto: emo-
levy. Emolevyn tärkeimpänä tehtävänä on toimia alustana ja liitäntäväylänä tietokoneen eri 
komponenttien välillä. Emolevy onkin määrittävässä asemassa siinä, että millaisia kompo-
nentteja keskusyksikköön voidaan liittää. Tämän vuoksi väitänkin emolevyn valinnan ole-
van keskusyksikön kriittisin suunnittelupäätös. Nykyisin ehdottomasti yleisimpiä emolevy-
jä ovat ATX-standardin mukaiset emolevyt.
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Emolevyllä oleva keskussuorittimen liitäntäkannan malli määrittää sen, millaisen prosesso-
rin emolevylle voi laittaa (Lähteinen 1995, 60). Liitäntäkannan lisäksi käytettävissä olevaa 
prosessorivalikoimaa  voivat  rajoittaa  emolevyllä  käytettävä  piirisarja  tai  emolevyn 
Firmware eli Basic Input/Output System (BIOS). Liitäntäkanta, piirisarja ja Firmware mää-
rittelevät myös sen, millaista keskusmuistia koneessa voidaan käyttää.  Joissakin emole-
vyissä on liitäntämahdollisuus usealle yhtäaikaiselle prosessorille; tällaiset emolevyt ovat 
kuitenkin melko harvinaisia ja kalliita.
Nykyään emolevylle on yleensä lisäksi integroituna monenlaisia ennen erillisen lisäkortin 
vaatineita toimintoja. Tällaisia yleisesti integroituja toimintoja ovat karkeasti yleisyysjär-
jestyksessä äänikortti,  verkkoliitäntä  ja  näytönohjain.  Mediatyöasemakäyttöön kannattaa 
kuitenkin yleensä aina valita erillinen äänikortti ja näytönohjain. Nämä komponentit erik-
seen ostettaessa voidaan valita tarkemmin omaan käyttöön soveltuvat ominaisuudet ja li-
säksi erilliskomponentit ovat yleensä laadukkaampia. Ääniominaisuudet kuitenkin löytyvät 
nykyään lähes kaikilta emolevyiltä, joten niitä ei kannattane erikseen vältellä. Tämän on-
gelman kanssa menetellään yleisesti siten, että ostetaan lisäksi ammattimaisempi äänenkä-
sittelylaite ja jätetään integroidut ääniominaisuudet kokonaan käyttämättä. Integroitua ää-
nikorttia  voi  myös  halutessaan  käyttää  vähemmän  kriittiseen  äänityöskentelyyn,  kuten 
yleisten käyttöjärjestelmä-äänien toistamiseen.
Mahdollisimman hiljaiseen järjestelmään pyrittäessä emolevyä valittaessa kannattaa huo-
mioida emolevyn osien jäähdytysratkaisut: joskus emolevyllä saattaa olla äänekäskin tuu-
letin. Emolevyn runsaasti lämpöä tuottavat osat saadaan useissa ratkaisuissa viilennettyä 
myös hiljaisesti pelkkien jäähdytysrivastojen ja lämpöputkien avulla.
3.1.3  Keskusmuisti
Keskusmuistin valinnassa tärkeä ominaisuus on muistin määrä. Keskusmuistina käytettä-
vän muistin tyyppi on Random-Access Memory (RAM). (Lähteinen 1995, 115.) Emolevyl-
le kannattaa myös ostaa nopeinta sen tukemaa muistia, jota on kohtuuhinnalla saatavilla. 
Muistia kannattaa nykyisillä muistin hinnoilla laittaa suosiolla ainakin neljä gibitavua. Jos 
työskentelee paljon teräväpiirtovideon parissa, kannattaa muistia laittaa enemmänkin. Jos 
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muistia on liian vähän, joutuu käyttöjärjestelmä käyttämään näennäismuistia ajettavien oh-
jelmien muistintarpeeseen. Tämä näennäismuisti on usein järjestelmälevyltä varattu alue. 
Linux-järjestelmissä käytetään tyypillisesti massamuistilta pysyvästi varattua Swap-osiota 
keskusmuistin jatkeena (SuSE Linux AG 2003, 27). Koska massamuisti on keskusmuistia 
paljon hitaampaa,  hidastuu  koko järjestelmän toiminta  huomattavasti  käyttöjärjestelmän 
joutuessa turvautumaan näennäismuistiin.
Muistiksi voi useisiin emolevyihin valita virheenkorjaavaa Error Correction Code (ECC)
-muistia.  Virheenkorjaava muisti  ei nykyisin yleensä ole paljoakaan ei-virheenkorjaavaa 
muistia kalliimpaa. Virheenkorjaus hidastaa hieman muistin toimintaa, mutta sillä ei yleen-
sä ole käytännössä huomattavaa vaikutusta. Käytännössä ei-virheenkorjaavakin muisti toi-
mii hyvin luotettavasti, joten useimpiin käyttötarkoituksiin sekin käy hyvin. ECC-muistia 
kannattaa  koneeseen  laittaa  seuraavissa  tapauksissa:  järjestelmää  pidetään  pitkiä  aikoja 
käynnissä ilman, että sitä sammutetaan välillä, tai halutaan järjestelmältä parasta mahdol-
lista luotettavuutta. Tällöin kannattaa jo emolevyä valittaessa varmistaa, että siitä löytyy 
tuki ECC-muistille.
Jotkut prosessori-emolevy-yhdistelmät osaavat käyttää muistia normaalia leveämpää väy-
lää pitkin, jolloin data liikkuu prosessorin ja keskusmuistin välillä nopeammin. Käytännös-
sä tämän hyödyntäminen tarkoittaa usein sitä, että muistimoduuleja kannattaa lisätä pareit-
tain. Joten jos edellä mainitussa tapauksessa aiot hankkia järjestelmään yhteensä neljä gibi-
tavua  keskusmuistia,  kannattaa  hankkia  kaksi  kahden  gibitavun  muistimoduulia.  Useat 
muistivalmistajat myyvätkin valmiita kahden moduulin pakkauksia.
3.1.4  Äänikortti
Äänikorttia  valitessa  vaihtoehtoisina  liitäntätapoina  ovat  laajennuskortit  Peripheral
Component  Interconnect  (PCI)  Express  tai  PCI  sekä  liitännät  FireWire  800,  Universal
Serial Bus (USB) 3.0 (tulossa), FireWire 400 tai USB 2.0. Omaan äänityöskentelyyn sopi-
van äänikortin valinnassa liitäntätavalla ei ole kovin suurta merkitystä. Kuitenkin jos ääni-
korttia  täytyy  siirrellä  eri  tietokoneiden  välillä,  kannattaa  luonnollisesti  valita  ulkoinen 
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malli, joka ei tarvitse sisäistä korttipaikkaa keskusyksikössä. Äänikortin valinnassa tulee 
kartoittaa ääniliitäntätarpeet, jotka laitteen pitää täyttää.
Äänitettäessä järjestelmän latenssi tulisi saada mahdollisimman matalaksi ilman, että ää-
neen tulee häiriöitä. Latenssilla tarkoitetaan tässä sitä aikaa, joka järjestelmältä kuluu tal-
lennettavan äänen käsittelyyn siten, että se on edelleen käytettävissä. Tämä edelleen käyttö 
tarkoittaa tyypillisesti äänen syöttämistä kuuluville artistin kuulokkeista. Äänen tallennuk-
sessa latenssia saadaan madallettua pienentämällä syöttöpuskurin kokoa.  Syöttöpuskurin 
koon pienentäminen lisää kuitenkin keskussuorittimen työkuormaa. Kun tämän puskurin 
kokoa pienennetään liikaa, ei prosessori ehdi käsittelemään ääntä tarpeeksi nopeasti. Täl-
löin äänitettävästä materiaalista joudutaan tiputtamaan näytteitä pois, jolloin ääneen tulee 
häiriöitä. (Owsinski 2009, 79.)
3.1.5  Näytönohjain
Näytönohjainta valittaessa keskeisimmät huomioon otettavat ominaisuudet ovat ohjaimen 
tarjoamat liitännät, näytönohjaimen muistin määrä, laskentateho, suurin mahdollinen näy-
tön resoluutio, yhteensopivuus ohjelmistojen kanssa ja näytönohjaimen jäähdytyksen ää-
nekkyys.  Melko  uutena  mahdollisuutena  on  näytönohjaimen  suorittimen  laskentatehon 
käyttö muuhun laskentaan. Tämä suoritin tunnetaan yleisesti englanninkieliseltä nimeltään 
Graphics Processing Unit (GPU). OpenCL-standardin avulla yhteensopivan näytönohjai-
men  laskentatehoa  voidaan  hyödyntää  myös  muuhun  laskentaan  näyttögrafiikan  lisäksi 
(Khronos Group 2009).
Jos keskusyksiköstä halutaan saada hiljainen, on hyvä selvittää, riittäisikö passiivista jääh-
dytystä käyttävän ohjaimen laskentateho työasemalle. Tehokkaaseen näytönohjaimeen on 
myös mahdollista liittää hiljainen nestejäähdytys, tai tehokas lämpöputkiin perustuva jääh-
dytys.
Muistia näytönohjaimessa on hyvä olla ainakin 512 mebitavua, joka riittääkin useimpiin 
tarkoituksiin. Lähes poikkeuksetta emolevylle integroidut näytönohjaimet käyttävät osan 
tietokoneen keskusmuistista. Tämä tietysti jättää tietokoneen muuhun käyttöön vähemmän 
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muistia. Lisäksi tässä on se huono puoli, että näytönohjaimelle erityisesti suunniteltu muis-
ti toimii yleensä keskusmuistia huomattavasti nopeammin (Rousu 2009c, 49).
Näytönohjaimesta tulisi ehdottomasti löytyä digitaalinen liitäntä monitorin liittämistä var-
ten. Digitaalinen liitäntä, kuten Digital Visual Interface (DVI) tai DisplayPort, tarjoaa häi-
riöttömän signaalinsiirtotavan keskusyksikön ja näytön välille.  Jos työasemaan halutaan 
liittää useita näyttöjä, tulee ennen näytönohjaimen hankkimista selvittää, voiko kyseiseen 
ohjaimeen  liittää  enemmän  kuin  yhden  monitorin.  Yleensä  nykyaikainen  näytönohjain 
mahdollistaa kahden tai jopa useamman monitorin yhtäaikaisen käyttämisen saman ohjai-
men kautta. Useilla erillisillä näytöillä halutaan yleensä mediatyöasemakäytössä näyttää it-
senäistä erillistä  kuvaa kullakin.  Joissakin tilanteissa,  kuten esitelmätilanteessa,  voidaan 
haluta näyttää usealla näyttölaitteella samaa kuvaa, jolloin puhutaan näytön kloonaamises-
ta. On myös mahdollista käyttää yhtä aikaa useita näytönohjaimia, jos emolevyllä on siihen 
tuki (Rousu 2009a, 47). Tällöin saavutetaan tuki usealle erilliselle monitorille tai yhden 
näytön grafiikalle saadaan suuri laskentateho.
Näytönohjainvalmistajat  tarjoavat  yleensä  kuluttajakäyttöön  halpoja  kevyeen  työasema-
käyttöön suunniteltuja ohjaimia ja erityisesti tietokonepelaajia varten suunniteltuja kalliim-
pia ja suorituskykyisempiä näytönohjaimia. Näiden väliltä tarjotaan myös erilaisin komp-
romissein tehtyjä malleja. Lisäksi erityisesti yrityskäyttöön valmistetaan kalliimpia näytön-
ohjaimia. Näihin yritysmalleihin kannattaa tutustua terveen skeptisesti: useisiin käyttötar-
koituksiin yritysmallin tarjoamista erityisominaisuuksista ei ole mitään hyötyä verrattuna 
yleensä huomattavastikin edullisempaan kuluttajamalliin. Yritysnäytönohjaimiin on usein 
tarjolla esimerkiksi lupaus niiden toimimisesta tiettyjen yritysohjelmistojen kanssa. Tämä 
ei kuitenkaan tarkoita sitä, etteikö kyseinen ohjelma voisi toimia edullisemman näytönoh-
jaimen kanssa.
3.1.6  Massamuisti
Massamuistiratkaisua mietittäessä kannattaa tehokkuutta etsittäessä lähtökohtaisesti jakaa 
massamuistintarve kahteen  eri  osaan:  käyttöjärjestelmän ja  ohjelmistojen säilytyspaikka 
sekä erillinen massamuistiratkaisu käsiteltäviä mediatiedostoja varten. Edelleen järjestel-
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mään lisänopeutta  haettaessa voidaan järjestelmän näennäismuistin  (Swap) ja/tai  väliai-
kaistiedostojen (Temp ja Scratch Space) tarvetta varten resursoida erillinen massamuisti.
Kaikkiin edellä mainittuihin tarpeisiin kannattaa lähtökohtaisesti harkita Serial Advanced 
Technology Attachment (SATA) -liitäntäistä sisäistä kiintolevyä. Kiintolevyä hankittaessa 
tärkeimmät huomioon otettavat ominaisuudet ovat tallennustilan määrä, luku- ja kirjoitus-
tapahtumien aikainen äänentuotto sekä kiintolevyn nopeus ja luotettavuus. Nopeat kiintole-
vyt käyttävät usein suurempaa pyörimisnopeutta kuin hitaammat. Tästä aiheutuvat yleiset 
haittapuolet ovat suurempi virrankulutus ja lämmöntuotto, kiintolevyn lyhyempi elinkaari 
sekä isompi äänentaso. Kiintolevyn lukupäiden liikkeen aiheuttaman tärinän (ja muunkin 
värinän) johtumisen keskusyksikön koteloon voi estää laittamalla kiinnityspisteisiin kumi-
holkit tärisevän laitteen ja kotelon väliin.
Jos halutaan panostaa pieneen virrankulutukseen, hiljaisuuteen ja suureen lukunopeuteen, 
kannattaa harkita Solid-State Drive (SSD) -levyn hankkimista. SSD-levy ei sisällä liikku-
via osia, joten se kestää myös tärinää kiintolevyä paremmin. Haittapuolina SSD-levyllä 
ovat korkea hinta, suhteessa pieni tallennuskapasiteetti, hitaampi kirjoitusnopeus ja levylle 
tallennettaessa kiintolevyä nopeampi kuluminen. Edellä mainituista ominaisuuksista joh-
tuen SSD-levy sopii parhaiten käyttöjärjestelmän ja ohjelmien, sekä muun pysyvän tai har-
voin muuttuvan useasti tarvittavan tiedon tallentamiseen. SSD-levy perustuu samanlaiselle 
tekniikalle kuin yleisesti käytössä olevat ulkoiset USB-liitäntäiset Flash-muistit.
Flash-muisteja  voi  käyttää  SSD-levyn tapaan pysyvästi  keskusyksikössä  kiinni  olevana 
massamuistina. Useimmissa nykyisissä tietokoneissa käynnistettäessä tapahtuva käyttöjär-
jestelmän lataaminen onnistuu  myös  ulkoiselta  USB-liitäntäiseltä  massamuistilta.  Tämä 
puolestaan mahdollistaa USB-muistin käyttämisen myös järjestelmälevynä. Käyttöjärjes-
telmän etsimisjärjestyksen määrittely tehdään emolevyn BIOS:in asetuksissa. USB-muistin 
sijasta voi käyttää myös kortinlukijan kautta käytettävää Flash-muistikorttia. USB-muis-
teilla ja Flash-muistikorteilla on kuitenkin usein heikompi suorituskyky kuin SSD-levyillä.
Eräs  mahdollisuus  mediatyöaseman käyttöjärjestelmän sijaintipaikaksi  on myös optinen 
levy, eli nykyisin käytännössä Compact Disc (CD) tai Digital Versatile Disc (DVD). Täl-
löin vain luettava Live-CD- tai Live-DVD-levy pidetään koko ajan optisessa asemassa, jos-
ta  järjestelmä lataa  käyttöjärjestelmän ja  käytettävät  ohjelmat  keskusmuistiin.  Kyseinen 
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järjestely aiheuttaa kuitenkin vaikeuden tai mahdottomuuden järjestelmän asetusten muu-
tosten tallentamiseen. Siten jos tietokone sammutetaan, menetetään kaikki tehdyt käyttöjär-
jestelmän asetusten muutokset. Tietystikin erikseen massamuistille tallennetut työtiedostot 
pysyvät tallessa. Lisäksi haittapuolina ovat ohjelmien lataamisen hitaus ja järjestelmän oh-
jelmistojen päivittämisen mahdottomuus. Etuna puolestaan on optisella levyllä olevien jär-
jestelmätiedostojen immuunius tahattomille tai vahingontekomielessä tehdyille haitallisille 
muutoksille. Edelleen optisen levyn käyttämistä puoltaa käyttöjärjestelmän ja muiden le-
vyllä olevien ohjelmien helppo siirrettävyys tietokoneelta toiselle.
Sen sijaan että eri tarkoituksiin hankitaan erilliset kiintolevyt, on vaihtoehtoinen ratkaisu 
rakentaa Redundant Array of Inexpensive/Independent Disks (RAID) -järjestelmä useasta 
levystä.  RAID-järjestelmän  avulla  voidaan  saavuttaa  nopeampi,  vikasietoisempi  tai  no-
peampi ja vikasietoisempi massamuistiratkaisu. Hyvä tallennusjärjestelmä voisi olla esi-
merkiksi sellainen, jossa neljästä samanlaisesta kiintolevystä tehdään nopea ja vikasietoi-
nen RAID 0+1 -järjestelmä. Tulee kuitenkin muistaa, että vikasietoinenkaan RAID-järjes-
telmä ei poista tärkeiden tiedostojen varmuuskopiointitarvetta.
Mediatiedostoille voi harkita myös keskusyksikön ulkopuolista tallennusratkaisua. Tämä 
on erityisen hyödyllinen vaihtoehto silloin, kun samoja mediatiedostoja tarvitaan useassa 
eri paikassa. Tällöin mediatiedostoja voidaan käyttää useassa paikassa nopean verkkoyh-
teyden tai siirrettävän ulkoisen massamuistin avulla. Nopea verkkoyhteys tarkoittaa käy-
tännössä 100 Mbit/s tai 1000 Mbit/s Ethernet-verkkoyhteyttä. Tällaisella yhteydellä voi-
daan mediatyöasemaan liittää joko mediatiedostopalvelimena toimiva tietokone tai kom-
paktimpi Network-Attached Storage (NAS) -laite. Langatonta yhteyttä ei kannata käyttää, 
jollei se ole aivan välttämätöntä.
Ulkoinen siirrettävä massamuisti tarkoittaa isoja mediatiedostoja käsiteltäessä käytännössä 
ulkoista  kiintolevyä.  Kiintolevy liitetään keskusyksikköön joillakin  seuraavista  tavoista, 
jotka  on  lueteltu  järjestyksessä  käyttökelpoisimmasta  huonoimpaan:  External  SATA
(eSATA), FireWire 800, FireWire 400 tai USB 2.0. Tuloillaan on myös USB:n uusin ver-
sio: USB 3.0. Suhteellisen pienikokoisia mediatiedostoja voidaan käyttää myös ulkoiselta 
Flash-muistilta,  jos  ei  tarvita  suurta  tallennuskapasiteettia  tai  suurta  nopeutta.  Tällainen 
muisti liitetään yleensä USB-liitännällä järjestelmään.
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3.1.7  Jäähdytysjärjestelmä
Tietokoneen keskusyksikköä suunniteltaessa tulee yhtenä tärkeänä tekijänä ottaa huomioon 
komponenttien tarvitsema jäähdytys. Tämän lisäksi keskusyksikön sijoituspaikka tulee va-
lita niin, että keskusyksiköstä tuleva lämpö voidaan edelleen johtaa asianmukaisesti pois 
kyseisestä tilasta. Tulee myös huomioida järjestelmän mahdollisesti tarvitsema viileän il-
man saanti.
Jäähdytysratkaisua mietittäessä on syytä muistaa, että useimmissa tapauksissa komponen-
tin takuu raukeaa, jos alkuperäinen jäähdytys korvataan toisella. Kuitenkin useissa tapauk-
sissa alkuperäisen jäähdytyksen korvaaminen on kannattavaa, koska näin on mahdollista 
saavuttaa tehokkaampi ja/tai hiljaisempi järjestelmä. Tällöin keskusyksikkökokonaisuuden 
suunnittelija ottaa kuitenkin itselleen enemmän vastuuta järjestelmän toiminnasta, koska 
tietyn komponentin valmistaja ei voi mennä takuuseen uusitun jäähdytysratkaisun sopivuu-
desta kyseiselle osalle.
Perusperiaatteena järjestelmän lämpenemisessä on se, että mitä tehokkaampi järjestelmä, 
sitä enemmän se tarvitsee sähköä. Sähkö puolestaan muuttuu komponenttien toiminnassa 
resistanssien vaikutuksesta lämmöksi. (Rousu 2009a, 46.) Useille komponenteille riittää 
jäähdytykseksi lämmön luonnollinen johtuminen ympäröivään ilmaan. Kohtuullinen läm-
möntuotto ei tuota ongelmia, mutta jotkin komponentit kuumenevat niin paljon, että vaadi-
taan jäähdytyksen tehostamista. Tämä tehostaminen tehdään hyvin lämpöä johtavan jääh-
dytyselementin avulla. Tällainen osa kiinnitetään mahdollisimman tiiviisti ja lämpöä johta-
valla tavalla komponentin pintaan kiinni. Jäähdytyselementin ja komponentin pinnan väliin 
laitetaankin yleensä lämmönjohtumista parantavaa tahnaa. Tämän tahnan tarkoitus on täyt-
tää kaikki pintojen epätasaisuudet, jotta kontaktista tulisi tiivis. Mihinkään kohtaan ei tulisi 
jäädä ilmarakoa, koska ilma ei johda hyvin lämpöä. Kuitenkaan tahnaa ei saa olla välissä 
liikaa, koska jäähdytyselementti tulee saada mahdollisimman lähelle jäähdytettävän kom-
ponentin pintaa. Jäähdytyselementti siirtää komponentin kehittämää haitallista lämpöä no-
peasti pois osan pinnalta ja johtaa sen sitten edelleen poistettavaksi laitteen sisältä.
Jos jäähdytys on riittämätöntä, osa ylikuumenee ja toimii virheellisesti tai vaurioituu pysy-
västi. Yleensä myös kuumana toimivan komponentin elinikä on lyhyempi, kuin viileämpä-
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nä toimivan osan. Jos jostain komponentista pystytään kehittämään vähemmän sähköä ku-
luttava, vähentää se samalla jäähdytystarvetta.
Jäähdytystavat voidaan jakaa kahteen pääryhmään: aktiiviseen ja passiiviseen jäähdytyk-
seen. Passiivinen jäähdytys tarkoittaa sitä, että lämpöä ei siirretä itsessään tehoa tarvitse-
vien järjestelyjen avulla pois laitteesta. Koska tällaisessa järjestelyssä ei tarvita liikkuvia 
osia, saadaan jäähdytyksestä hyvin hiljainen ja varmatoiminen. Toisaalta jäähdytysteho on 
aktiivijäähdytystä heikompi. Aktiivijäähdytys kuluttaa sähköä, joten se itsessäänkin lämpe-
nee hieman. Tämä lämpeneminen on kuitenkin hyvin pientä verrattuna jäähdytystehoon. 
Energiatehokkainta on käyttää passiivista jäähdytystä aina kun se vain on mahdollista.
Monet tietokoneen tyypilliset osat jäähdytetään passiivisesti lämpöä hyvin johtavan jääh-
dytysrivaston avulla. Se johtaa lämmön suuren pinta-alansa avulla ympäröivään ilmaan. 
Keskusyksikön ilmankierto puolestaan siirtää lämmenneen ilman kotelon ulkopuolelle ja 
imee viileämpää korvausilmaa tilalle.
Tehokkaalle paljon lämpöä tuottavalle komponentille ei kuitenkaan usein riitä pelkkä pas-
siivinen jäähdytys edes isokokoisen jäähdytysrivaston avulla. Tällöin jäähdytysrivaston il-
manvaihtoa voidaan tehostaa tuulettimen avulla. Tuulettimella toteutetusta ilmankierrosta 
saadaan tehokkaampi lisäämällä tuulettimen pyörimisnopeutta tai suurentamalla tuuletti-
men  kokoa.  Pyörimisnopeuden  lisääminen  nostaa  tuulettimen  sähkönkulutusta  ja  tekee 
jäähdytyksestä äänekkäämmän. Täten yleensä paras ratkaisu on hankkia suuremman hal-
kaisijan omaava tuuletin.
Laitteissa on usein laitteen lämpötilan mukaan kierrosnopeutta automaattisesti säätäviä ter-
mostaattiohjattuja tuulettimia. Tällöin laitteen ollessa kevyesti kuormitettuna se toimii hil-
jaisemmin ja  jäähdytys  tarvitsee vähemmän tehoa.  Kun laite  kuormituksen lisääntyessä 
lämpenee enemmän, tehostuu jäähdytys automaattisesti. Tämän voi usein havaita laitteen 
käyntiäänen tason nousuna. Tällaista termostaattiohjattua tuuletinta käytetään yleisesti kes-
kusyksikön prosessorille, virtalähteelle ja mahdollisesti myös koko keskusyksikkökotelol-
le. Emolevyllä on valmis termostaattiohjattu liitäntä ainakin prosessorituulettimelle; usein 
liitäntöjä on useammallekin tuulettimelle.
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Paljon lämpöä tuottavaan komponenttiin on yleensä mahdollista liittää nestejäähdytys, jolla 
voi saavuttaa erittäin hyvän jäähdytystehon ja hiljaisen toiminnan. Nestejäähdytyksen ra-
kentaminen vaatii kuitenkin kohtalaisen paljon työtä ja teknistä rakentelutaitoa. Lisäksi täl-
lainen  jäähdytysratkaisu  on  perinteistä  yksinkertaista  ilmajäähdytystä  kalliimpi.  (Rousu 
2009b.)
Pelkkää jäähdytysrivastolla hoidettua ilmajäähdytystä tehokkaampi, mutta nestejäähdytystä 
huomattavasti yksinkertaisempi ja halvempi jäähdytysmenetelmä on lämpöputkiin (Heat 
Pipe)  perustuva  järjestelmä.  Lämpöputkijärjestelyssä  hyödynnetään  suljetussa  putkessa 
olevan  nesteen  kykyä  sitoa  lämpöä,  kun  se  olomuodonmuutoksessa  muuttuu  kaasuksi. 
Kaasu puolestaan  virtaa  järjestelmän viileämpään osaan,  jossa se  luovuttaa  sitoutuneen 
lämmön ja muuttuu takaisin nesteeksi. Neste virtaa takaisin jäähdytettävälle pinnalle kapil-
laarisesti tai painovoiman avulla, jonka jälkeen sykli alkaa alusta. Lämpöputkijäähdytyk-
sessä putkista lämpö puolestaan johdetaan jäähdytysrivaston avulla edelleen ympäröivään 
ilmaan. Jäähdytysrivaston viilenemistä voidaan tarvittaessa edelleen tehostaa aktiivisesti 
tuulettimen  avulla.  Lämpöputkiin  perustuvaa  jäähdytystä  käytetään  esimerkiksi  joskus 
emolevyillä piirien jäähdytykseen. Lisäksi nykyisin useimmat tehokkaat erikseen myytävät 
tietokonekomponenttien jäähdytyselementit sisältävät lämpöputkia.
Keskusyksikön ja sen komponenttien lämpötilaa kannattaa tarkkailla heti järjestelmän ensi-
käynnistyksessä ja koekäytön aikana. Lämpötilan tarkkailu onnistuu fyysisesti kädellä va-
rovasti koskettamalla, mutta on myös hienostuneempi tapa: käytä hyväksi emolevylle ja 
komponentteihin yleisesti valmiiksi sijoitettuja lämpötila-antureita. Näiden antureiden an-
tamien lukemien tarkkailu onnistuu BIOS:in tai erillisten varusohjelmien avulla. Jos joku 
järjestelmän osa pääsee huomaamatta ylikuumenemaan, se saattaa aiheuttaa kyseisen osan 
toimimattomuutta, epävakautta tai dramaattisimmillaan koko työasema saattaa jumiutua, 
sammua tai käynnistyä uudelleen itsestään. Ylikuumenemisvika voikin olla joskus vaikeaa 
paikallistaa juuri jonkin tietyn komponentin ylikuumenemiseksi. Vaikka ylikuumeneminen 




Tietokonekotelo kannattaa valita sitten, kun emolevy ja mahdollisesti muutkin keskusyksi-
kön komponentit on ensin valittu. Koteloksi voidaan siten valita mahdollisimman tarkoi-
tuksenmukainen malli. Yleensä koteloina käytetään ATX-standardin mukaista koteloa, joita 
on saatavana eri kokoisia. Kannattaakin valita sellainen kotelo, johon omat komponentit 
sopivat ja tulevaisuuden laajennustarpeet päästään tyydyttämään.
Kotelon tehtävänä on toimia alustana ja suojakuorena keskusyksikön komponenteille (Läh-
teinen 1995, 121). Lisäksi kotelo mahdollistaa asianmukaisen jäähdytyksen järjestämisen 
koneen eri osille. Suojakuoren ominaisuudessa metallinen kotelo toimii myös sähkömag-
neettisten häiriöiden kannalta Faradayn häkkinä: keskusyksikön komponenttien aiheutta-
mat sähkömagneettiset häiriösäteilyt eivät pääse kotelosta ulos ja toisaalta kotelon sisään ei 
pääse  ulkopuolelta  haitallista  häiriösäteilyä (Valtanen 2002,  594).  Kotelo  lisäksi  eristää 
komponenteista lähtevää ääntä. Äänen vähentämiseksi käytetään ilmavirtojen ohjausta, re-
sonoimattomia materiaaleja ja liitoksia, ääntä imeviä rakenteita ja materiaaleja sekä väri-
nää aiheuttavan komponentin eristämistä kotelosta esimerkiksi joustavilla kumiholkeilla. 
Eräs tyypillisesti itse tehtävä keino keskusyksikön hiljaisemmaksi tekemisessä on äänen-
vaimennusmaton liimaaminen kotelon sisäpintaan. Tulee kuitenkin huomioida, että äänen-
vaimennusmateriaali ei saa häiritä haitallisessa määrin komponenttien jäähdytystä tai kote-
lon ilmankiertoa.
Tässä yhteydessä lienee syytä muistuttaa siitä, että keskusyksikön paljaita piirilevyjä sisäl-
tävät komponentit ovat herkkiä staattisille sähkövarauksille. Siksi niitä käsitellessä tulee 
olla varovainen ja käsistä kannattaa pyrkiä purkamaan pois mahdolliset staattiset sähköva-
raukset. Tätä tarkoitusta varten on myytävänä maadoitusrannekkeita. Tuo on periaatteessa 
galvaaninen johdin ranteen ja maapotentiaalin välillä. Maapotentiaaliksi käy yleensä käsit-
telyn alla olevan laitteen runko tai kotelo; ei kuitenkaan missään tapauksessa piirilevy tai 
muu herkkää elektroniikkaa lähellä oleva kohta. Usein myös riittää se, että koskettaa lait-




Kotelon kanssa yhtä aikaa kannattaa valita keskusyksikköön sopiva virtalähde eli Power 
Supply Unit (PSU). Tämä senkin vuoksi, että useissa kotelomalleissa tulee virtalähde mu-
kana, jolloin sitä ei tarvitse erikseen hankkia. Tässä on se hyvä puoli, että virtalähde on ol-
lut mahdollista suunnitella koteloon hyvin sopivaksi. Myöskin yhdessä ostettaessa voidaan 
säästää hankintakustannuksissa, kuin jos ostettaisiin kotelo ja virtalähde erikseen. Virtaläh-
teenä käytetään yleensä ATX-standardin mukaista laitetta. Virtalähdettä, eli jännitelähdettä, 
valittaessa tulee huomioida sen soveltuvuus keskusyksikön jäähdytyskokonaisuuteen. Vir-
talähteessä on yleensä oma tuuletin, jonka vaikutus kotelon ilmavirtoihin kannattaa ottaa 
huomioon. Kyseisen tuulettimen äänekkyys kannattaa huomioida myös kuormitustilantees-
sa, jolloin tuulettimen kierrosnopeus tyypillisesti kasvaa.
Virtalähteen  sähkönsyöttökyky  on  sen  tärkein  ominaisuus.  Tietokoneen  virtalähdehän 
muuntaa ulkoa syötettävän korkeamman jännitteen vaihtovirtaa keskusyksikön sisäiseksi 
useaksi eri matalamman jännitteen tasavirraksi (Lähteinen 1995, 121). Onkin tärkeää huo-
mata se, että niin sanottu verkkovirta on vaarallista! Täytyykin noudattaa varovaisuutta kä-
siteltäessä sellaisia laitteita, jotka sisältävät vaarallisen jännitteen omaavia komponentteja. 
Juuri tällainen laite on virtalähde. Virtalähdettä ei tulekaan osaamattoman henkilön kos-
kaan avata. Sen sijaan virtalähteen emolevylle ja muille komponenteille syöttämä tasavirta 
on niin pienijännitteistä, että se ei ole hengenvaarallista.
On muistettava, että virtalähteen ottoteho ei ole sama kuin sen antoteho. Tämä siitä syystä, 
että virtalähteessä tapahtuu aina enemmän tai vähemmän sisäistä häviötä, eli käytännössä 
sähkötehoa muuttuu lämmöksi. Energiatehokkuudenkin kannalta tulisi valita mahdollisim-
man vähäisen häviön eli korkean hyötysuhteen virtalähde. Uusia virtalähteitä markkinoi-
daankin usein 80 PLUS -merkinnällä, jolla halutaan viestiä energiatehokkuudesta. Tällai-
sen virtalähteen luvataan tietyllä kuormituksella toimivan siis vähintään 80 prosentin hyö-
tysuhteella.
Laadukas virtalähde syöttää häiriötöntä ja tasaista tasavirtaa. Virtalähteen sähkönsyöttöky-
ky eri tasajännitteille ja eri ulostulolinjoihin voi vaihdella hyvinkin paljon. Tärkein ja hel-
poimmin vertailtava ominaisuus on kuitenkin virtalähteen maksimi yhteenlaskettu antote-
ho. Keskusyksikön tarvitseman tehon voi suurin piirtein laskea laskemalla yhteen kaikkien 
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komponenttien tarvitseman tehon. Tuohon tulee muistaa laskea myös virtalähde itse hyöty-
suhteen mukaan, emolevy ja ulkoiset virtaa keskusyksiköstä ottavat laitteet,  kuten hiiri, 
jne. Jotkin laitteet voivat ottaa esimerkiksi USB-liitännästä melko paljonkin virtaa. Tällai-
sia  laitteita  ovat  tyypillisesti  ilman erillistä  virtalähdettä  toimiva ulkoinen kiintolevy ja 
akun tarvitseman latausvirran USB-johdon kautta ottava matkapuhelin. Virtalähteen tulisi-
kin kyetä turvaamaan vähintään tuo kaikki tehontarve. Tässä yhteydessä on myös hyvä ot-
taa huomioon mahdolliset tulevat keskusyksikön komponenttipäivitykset, joissa tehontarve 
saattaa kasvaa. Paljon sähkötehoa tarvitsevan komponentin erottaa yleensä helposti siitä, 
että se tarvitsee paljon jäähdytystä. Tällaisia komponentteja ovat mediatyöaseman keskus-
yksikössä ainakin prosessori ja näytönohjain. Tämän päivän tyypilliseen mediatyöasema-
käyttöön 500 watin virtalähde on usein sopivin vaihtoehto. Kuitenkin jos keskusyksikössä 
on esimerkiksi tehokas CPU, kaksi tehokasta näytönohjainta, kaksi optista asemaa ja neljän 
kiintolevyn RAID-järjestelmä, tarvitaan varmastikin suuremman antotehon virtalähdettä. 
Keskusyksikön virrankulutuksessa tulee huomioida, että virtalähde ei ota koko ajan tuota 
suurinta virtamäärää sähköverkosta: virtalähde ottaa sähkötehoa kuormituksensa mukaan.
Mahdollisilta verkkovirran häiriöiltä järjestelmää suojaamaan voi hankkia erillisen keskus-
yksikön ulkopuolelle sijoitettavan Uninterruptible Power Supply (UPS) -laitteen. Tällainen 
laite sisältää akuston, jonka avulla työasemalle voidaan syöttää virtaa myös lyhyiden säh-
kökatkosten aikana. Laite myös suojaa tietokonetta mahdollisilta sähköverkon jännitepii-
keiltä, joita saattaa esiintyä varsinkin ukonilman aikana. Tällaisen ylijännitesuojalaitteen 
voi ostaa myös erikseen. Ylijännitesuojaan kannattaa liittää myös muut tietojärjestelmään 
kuuluvat laitteet, jotka ovat galvaanisessa yhteydessä johonkin laajaan verkkoon. Tyypilli-
sesti tämä tarkoittaa käytännössä laajakaistareititintä. Ylijännitesuoja kannattaa siis kytkeä 
puhelinverkon ja  laajakaistareitittimen väliin.  Sitä  vastoin  laajakaistareitittimen sähkön-
syöttöön ylijännitesuoja  ei  tuo niin  suurta hyötyä,  jos kyseisessä laitteessa on ulkoinen 
muuntaja. Yleisesti tällaisissa laitteissa käytetään ulkoista muuntajaa, joka syöttää laitteelle 
matalan suojajännitteen.
Useissa varsinkin toimisto- ja yrityskäyttöön suunnitelluissa kiinteistöissä on automaattisen 
tietojenkäsittelyn (atk) laitteille oma sähkönsyöttöjärjestelmä (Suomen sähköurakoitsijaliit-
to ry 1990, 87). Tämän tunnistaa yleensä siitä, että virtapistokkeissa on merkintä ATK. 
Tämä sähkönsyöttö on tyypillisesti suojattu UPS-laitteella ja se on samassa maapotentiaa-
lissa tietoverkon kanssa. Atk-pistokkeisiin ei tule koskaan kytkeä suuren ottotehon laitetta, 
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joka ei ole tietotekninen laite (Suomen sähköurakoitsijaliitto ry 1990, 109). Tällaisia atk-
sähkönsyöttöjärjestelmälle haitallisia laitteita ovat esimerkiksi pölynimuri ja sähköhitsaus-
laite. Nämä aiheuttavat turhaa kuormitusta UPS-laitteille ja niistä tulee atk-sähkönsyöttöön 
haitallista jännitevaihtelua.
Joskus  atk-virtapistokkeiden  ja  muiden  virtapistokkeiden  välillä  on  maapotentiaaliero. 
Tämä saattaa aiheuttaa ongelmia, jos jollekin työaseman osalle syötetään virtaa atk-säh-
könsyötöstä ja saman työaseman toinen osa saa sähkötehonsa jostain muusta kuin atk-vir-
tapistokkeesta. Pahimmillaan tämä voi rikkoa laitteistoa. Maapotentiaalieroa saattaa olla 
myös kiinteistön eri osissa olevilla virtapistokkeilla. Tällöin eri paikoista virtaa ottavien 
laitteistojen välillä on potentiaaliero, joka saattaa aiheuttaa sähkövirran laitteiden välisen 
galvaanisen yhteyden kautta. Tästä on haittaa joskus esimerkiksi äänijärjestelmissä: tyypil-
linen ongelma on äänessä kuuluva häiritsevä hurina. Ratkaisuna tähän voi olla vaikka se, 
että äänijärjestelmän eri osat laitetaan ottamaan virtansa samasta paikasta. Tässä ratkaisus-
sa tulee kuitenkin huomioida se, että virranottopaikan suurinta mahdollista syöttötehoa ei 
saa ylittää. Käytännössä, jos sähkökeskus toimii oikein, liikaa kuormaa sulakepiiriin kyt-
kettäessä sulake palaa ja katkaisee sähkönsyötön. Eräs vaihtoehto ratkaista galvaanisen yh-
teyden kautta kulkevan haitallisen virran aiheuttama ongelma on käyttää galvaanista ero-
tusta. Yksinkertaista tämä on silloin, jos on mahdollista käyttää optista kaapelia; optinen 
liitäntähän ei johda sähköä. Saatavilla on myös järjestelmiä, jotka varta vasten suorittavat 
galvaanisen erotuksen laitteiden välille. Potentiaalieroa saattaa olla myös tietoverkon lii-
tännän ja virtapistokkeen välillä. Kun virtapistokkeeseen liitetään tietoverkkoliitännällä va-
rustettu tietokone, on maapotentiaaliero sitten tietoverkon seinäpistokkeen ja tietokoneen 
verkkoliitännän välillä. Näiden eri potentiaalien yhdistäminen galvaanisesti saattaa rikkoa 
laitteita; tyypillisesti vaarassa on ainakin tietokoneen verkkoliitäntä.
3.2  Syöttölaitteet
Näppäimistöksi kannattaa valita laadukas johdollinen perusnäppäimistö. Langatonta vaih-
toehtoa kannattaa harkita vasta, jos se katsotaan jonkin syyn takia tarpeelliseksi. Siinäkin 
tapauksessa, että päädytään hankkimaan langaton näppäimistö, kannattaa varalla pitää joh-
dollista  näppäimistöä,  jos  vaikka patterit  tai  akut  pääsevät  yllättäen loppumaan.  Samaa 
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edellä mainittua logiikkaa kannattaa käyttää hiiren hankinnassa. Hiireksi kannattaa valita 
hyvältä kädessä tuntuva optinen hiiri. Jos useat henkilöt käyttävät työasemaa, kannattaa 
myös ottaa huomioon hiiren soveltuvuus vasen- ja oikeakätisille.
Valokuvien ja muun grafiikan käsittelyssä kriittisimmät kohdat ovat kamera, kuvanlukija ja 
mahdolliset muut syöttölaitteet, kuten piirtoalusta. Näissä tärkeimmät huomioitavat omi-
naisuudet ovat todellinen käytettävissä oleva resoluutio ja väritoiston bittimäärä. Varsinkin 
digitaalikamerassa kannattaa välttää nimellisen pikselimäärän vertailua, sillä kameran op-
tiikka ja muut ominaisuudet ovat tosiasiassa usein merkittävimpiä kuvanlaatuun vaikutta-
via tekijöitä (Tikkanen & Kuokka 2006, 31). Äänentallennusta varten kannattaa hankkia 
vähintään yksi laadukas mikrofoni. Mikrofoniksi kannattaa valita balansoitua, eli symmet-
ristä, signaalinsiirtoa tukeva malli.
3.3  Tulostuslaitteet
Valokuvien ja muun grafiikan käsittelyssä kuvan laadukkaan toiston varmistamiseksi kan-
nattaa kiinnittää huomiota näytön ja tulostimen ominaisuuksiin. Näissäkin, kuten syöttö-
laitteissa, tulee kiinnittää huomiota todelliseen resoluutioon ja väritoiston laajuuteen, eli 
käytettävissä  olevaan  väriavaruuteen.  Sähköisessä  viestinnässä  yleisimmin  käytetään
Standard Red Green Blue (sRGB) -väriavaruutta. Värit jaetaan tässä, kuten kaikissa muis-
sakin Red Green Blue (RGB) -järjestelmissä, kolmeen osaväriin: punainen (R), vihreä (G) 
ja sininen (B) (Pesonen & Tarvainen 2003, 57). Yksi pikseli muodostuu siis noiden värien 
yhdistelmästä. Additiivisella RGB-järjestelmällä voidaan teoriassa esittää kaikki mahdolli-
set ihmisen silmän erottamat värit. Käytännössä väritoistoa rajoittaa kuitenkin käytettävän 
tekniikan tuomat rajat. sRGB-järjestelmä on huomattavasti suppeampi kuin ihmisen havait-
sema väriavaruus tai edes nykyisillä laitteilla toistettavissa oleva väriavaruus. Tämän vuok-
si on kehitetty laajemman väriavaruuden toistoon kykeneviä värijärjestelmiä. Värien käsit-
telyssä on mahdollista käyttää esimerkiksi laajempaa Adobe RGB -väriavaruutta. Kannat-
taa kuitenkin ongelmien välttämiseksi käyttää aina ainoastaan sRGB-väriavaruutta, jollei 
varmasti tiedä mitä on tekemässä (Rockwell 2006). Ongelmaksi mahdollisessa väärän väri-
avaruuden käyttämisessä tulee yleisesti latistuneet värit ja/tai väriliukujen porrastuminen. 
Tämä on erityisesti totta käytettäessä osaamattomasti sekaisin sRGB- ja Adobe RGB -väri-
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avaruuksia. Painotöissä käytetään yleisesti subtraktiivista Cyan Magenta Yellow Key/Black 
(CMYK)  -värimallia  (Pesonen  & Tarvainen  2003,  57).  CMYK-väriavaruutta  kannattaa 
käyttää vain silloin, kun sitä erityisesti tiedetään tarvittavan. Kannattaakin varmistaa, että 
värihallittu työnkulku osataan alusta loppuun, ennen kuin käyttää jotain muuta kuin sRGB-
värejä.
Väriavaruuden laajuuden lisäksi huomiota kannattaa kiinnittää värien erottelutarkkuuteen 
eli värisyvyyteen. Yleisesti digitaalisen valokuvan värien esittämiseen käytetään kahdeksan 
bittiä kutakin värikanavaa kohden, eli yhteensä 24 bittiä. Erityisesti valokuvan värejä käsi-
teltäessä useilla  peräkkäisillä  operaatioilla  on hyödyllistä  käyttää ainakin muokkausvai-
heessa suurempaa värisyvyyttä. Sopiva värisyvyys voi tähän tarkoitukseen olla esimerkiksi 
16 bittiä kanavaa kohden, eli 48 bittiä RGB-väreillä. Liian pieni värisyvyys näkyy käytän-
nössä kuvassa olevien väriliukujen porrastumisena.
Tulostinta  hankittaessa  pitää  miettiä  myös  materiaalia,  jolle  tulostetaan,  koska  sillä  on 
myös iso vaikutus tulokseen. Lisäksi varsinkin useiden mustesuihkutulostimien jälki ei ole 
arkistointikelpoista. Tähän vaikuttaa muun muassa se, että tuloste ei kestä vettä ja se saat-
taa  haalistua  suhteellisen  nopeasti  varsinkin  auringonvalossa.  Lasertulostinten  jälki  sitä 
vastoin on arkistointikelpoista, mutta tulosteen väritoisto ja varsinkin resoluutio ei ole niin 
hyvä kuin mustesuihku- ja sublimaatiotulostimilla.
Näyttölaitteeksi kannattaa nykyisin käytännössä ostaa Thin-Film Transistor (TFT) -nesteki-
de-, eli TFT- Liquid Crystal Display (LCD) -monitori. Näissä näytöissä taustavalo tulee 
TFT-paneelin läpi, jossa yhtä pikseliä kohden on punainen (R), vihreä (G) ja sininen (B) 
valoa läpäisevä kohta eli osapikseli. Edellä mainittujen kohtien (RGB) valonläpäisevyyttä 
säätämällä saadaan esitettyä eri värit. TFT-paneeleja on olemassa eri tyyppisiä, joilla on eri 
ominaisuuksia. Nykyisin käytössä olevia eri päätyyppejä ovat karkeasti teknisten ominai-
suuksien  perusteella  vaatimattomimmasta  parhaaseen  lueteltuna  Twisted  Nematic  (TN), 
Multi-Domain Vertical Alignment (MVA), Patterned Vertical Alignment (PVA) ja In-Plane
Switching (IPS). Kuvanlaadultaan vaatimattomin TN-paneelitekniikka menestyy markki-
noilla edullisen hintansa ja nopean vasteajan vuoksi. Pahimpana haittapuolena on rajoittu-
neet katselukulmat: kontrasti ja värisävyt muuttuvat huomattavasti katsottaessa kuvaa eri 
suunnista. IPS-paneelin suurin haittapuoli on kallis hinta. Hyvät puolet ovat laajat katselu-
kulmat ja hyvä värien toisto. MVA- ja PVA-tekniikat kehitettiin kompromissiksi TN- ja 
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IPS-paneeleiden välillä. (Baker 2008.) LCD-näyttöjen kehitys on ollut kuitenkin kaikkia 
edellä mainittuja tekniikoita käyttävien paneeleiden kohdalla nopeaa. Tästä syystä vanhem-
mat mallit eivät tarjoa yhtä hyviä teknisiä ominaisuuksia kuin uudet samaa perustekniikkaa 
käyttävät mallit. Voikin olla niin, että uusi tekniseltä perusperiaatteeltaan vaatimattomam-
man kuvanlaadun näyttö tuottaakin paremman kuvanlaadun kuin vanha markkinoilletuloa-
jankohtanaan huippulaadukasta toistoa tarjonnut monitori.
Perinteisten  taustavalaisuratkaisujen  korvaajaksi  nestekidenäyttöihin  on  tulossa  Light-
Emitting Diode (LED) -taustavalaisu. Nämä näytöt ovat vielä kalliimpia kuin perinteiset 
mallit,  mutta niitäkin kannattaa tutkia vaihtoehtona.  LED-taustavalollisissa näytöissä on 
etuna yleensä ainakin parempi kontrasti sekä pienempi virrankulutus (Vähimaa 2009, 32). 
Kokonaan ilman taustavaloa toimivat Organic Light-Emitting Diode (OLED) -näytöt ovat 
myös tuloillaan, mutta työasemakäyttöön niitä ei vielä ole saatavilla. OLED-näytöt ovat lä-
hes kaikilta ominaisuuksiltaan ylivertaisia vanhempiin tekniikoihin verrattuna, joten tämän 
tekniikan  kehitystä  kannattaa  seurata  valittaessa  tulevaisuuden  medianäyttöratkaisuja. 
Myös muita laadukasta kuvaa tarjoavia näyttötekniikoita on kehitteillä, kuten laser-säteillä 
näyttöpinnalle  muodostettava kuva.  Lähimpänä mediatyöaseman käytännön nykytodelli-
suutta ovat kuitenkin edellä mainitut LED-taustavalolliset LCD-paneelit ja toivottavasti lä-
hitulevaisuudessa myös OLED-näytöt.
Näyttö kannattaa ehdottomasti liittää keskusyksikköön digitaalisella liitäntätavalla. Tämän 
vuoksi tulee varmistaa, että hankittavasta laitteesta löytyy digitaalinen liitäntä, eli nykyisin 
käytännössä DVI tai DisplayPort. On myös mahdollista käyttää kuluttajaelektroniikan digi-
taalisia audiovisuaalisia (av) liitäntöjä varten suunniteltua DVI-kuvaliitännän kanssa yh-
teensopivaa High-Definition Multimedia Interface (HDMI) -liitäntää. Jos näyttölaitteessa 
ei ole digitaalista liitäntää, kannattaa siinä tapauksessa käyttää seuraavia analogisia liitän-
töjä karkeasti järjestettynä alkaen parhaan kuvanlaadun tarjoavasta liitännästä: komponent-
tivideo  (yleensä  Bayonet  Neill-Concelman  (BNC)  -  tai  Radio  Corporation  of  America 
(RCA) -liittimet), Video Graphics Array (VGA), Syndicat des Constructeurs d'Appareils 
Radiorécepteurs  et  Téléviseurs  (SCART)  (parhaimmillaan  mahdollisen  RGB:n  kanssa),
Separate Video (S-Video) ja komposiittivideo (yksi RCA-liitin). Karkeana perusperiaattee-
na voidaan analogisessa liitännässä pitää sitä, että useampi johdin laitteiden välillä takaa 
paremman kuvan. Tulee siis kuitenkin muistaa, että tämä sääntö ei päde digitaalisiin liitän-
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töihin. Tämä johtuu siitä, että nykyisin on olemassa hyvin nopeita sarjamuotoisia digitaali-
sia liitäntätapoja.
Äänen monitoroinnissa laitteiston keskeisimmät komponentit ovat Digital to Analog (D/A) 
-muunnin, vahvistimet ja kaiuttimet tai kuulokkeet. D/A-muunnin ja esivahvistin tai kuulo-
kevahvistin ovat usein äänikortilla. Laitteiston voi kuitenkin suunnitella myös niin, että 
ääni johdetaan digitaalisessa muodossa erilliseen vahvistinlaitteistoon, joka suorittaa sig-
naalin D/A-muunnoksen ja vahvistamisen. Tällaiseksi vahvistinlaitteistoksi voi joissain ta-
pauksissa studiokäytössäkin soveltua tavallinen kotikäyttöön suunniteltu integroitu koti-
teatterivahvistin.  Kaiuttimien ja  kuulokkeiden soveltuvuuteen ja  laatuun tulee kiinnittää 
erityistä huomiota. Kaiuttimiksi kannattaa valita neutraalit ja laadukkaat monitorikaiutti-
met. Äänen teknisen laadun seurantaan hyvät kuulokkeet ovat lähes välttämättömyys. Mu-
siikin miksauksessa yleensä käytetään kaiutinmonitorointia, mutta äänitettäessä kuulokkei-
ta kannattaa käyttää mahdollisten teknisten virheiden huomaamiseksi.
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4 LAITTEISTON RAJAPINNAT
Tässä luvussa käsitellään pääasiassa kiinteitä yhteyksiä, koska langattomat yhteydet eivät 
yleensä sovellu hyvin ammattimaiseen mediatyöasemakäyttöön. Langatonta yhteyttä tulee-
kin käyttää vain, jos käytettävissä ei ole muuta ratkaisua. Langattoman yhteyden suurim-
mat haittapuolet ovat langallista yhteyttä heikompi tietoturva, yleensä hitaampi nopeus ja 
yhteysnopeuden  vaihtelut  sekä  helpommin  katkeava  yhteys.  Hyviä  puolia  ovat  muun 
muassa luonnostaan tapahtuva galvaaninen erotus ja laitteiden vapaampi liikuttelu paikasta 
toiseen. Käsittelemättä jätetään myös tässä yhteydessä vähemmän tärkeät vanhat, harvinai-
semmat ja  poistumassa  olevat  liitäntätavat.  Tässä  luvussa ei  siis  ole  lueteltu  läheskään 
kaikkia mahdollisia liitäntätapoja.
Standardien yhteysmuotojen lisäksi  valmistajat  käyttävät jonkin verran myös omia epä-
standardeja liitäntätapojaan. Noita epästandardeja liitäntätapoja kannattaa kuitenkin vält-
tää, koska ne haittaavat järjestelmän yhteensopivuutta ja päivitettävyyttä. Kannattaa myös 
seurata tekniikan kehitystä, jotta on selvillä uusista ja tulevista yhteysmuodoista sekä stan-
dardeista. Fyysisen liittimen lisäksi tulee tietysti muistaa, että eri liitäntätavat yleensä eroa-
vat sähköisten ominaisuuksiensa ja signaalin tai datan siirtoon käytettävien menetelmien 
osalta toisistaan. Voikin olla, että jotkin liitäntätyypit käyttävät samanlaista fyysistä liitintä, 
mutta ne eivät kuitenkaan ole yhteensopivia toistensa kanssa.
On hyvin tyypillistä, että jonkin moninapaista liitintä käyttävän kaapelin kaikkia kontakteja 
ei ole liitetty, eli minkäänlainen signaali ei välity niitä pitkin. Varsinkin ongelmatapauksis-
sa kannattaa selvittää, että miten kaapelin päissä olevat liittimet tosiasiassa ovat yhteydessä 
toisiinsa.  Tässä  selvitystyössä  auttaa  sähkömittauksiin  tarkoitettu  yleismittari.  Mittarilla 
voidaan selvittää helposti kaapelin eri päissä liittimissä olevat toisiinsa kytketyt kontaktit. 
Usein edullisissa kaapeleissa säästetäänkin juuri siinä, että vain välttämättömät kontaktit 
kytketään, jotta voidaan käyttää halvempaa vähemmillä johtimilla varustettua johtoa. Täl-
lainen käytäntö on tyypillistä esimerkiksi SCART-kaapeleiden tapauksessa. Kaapelia jonka 
liittimen kaikki kontaktit on kytketty sanotaan täysin kytketyksi kaapeliksi. Lisäksi kustan-
nuksia karsitaan tyypillisesti jättämällä pois sähkömagneettisilta häiriöiltä suojaava kaape-
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lin suojakuori (Shielded/Unshielded). Halvoissa kaapeleissa käytetään yleisesti muutenkin 
heikkolaatuisempia ja vähemmän rasitusta kestäviä osia.
Fyysiset rajapinnat voidaan jakaa kahteen pääluokkaan: sähköä johtavalla johtimella yhdis-
täminen tai galvaanisesti erotettu, yleensä digitaalinen optinen, yhdistäminen. Galvaanises-
ti erotettu yhdistäminen on usein varsinkin pidemmillä välimatkoilla parempi yhteysmuoto, 
koska tällöin vältetään melko usein esiintyvien sähköisten häiriöiden välittyminen laittees-
ta toiseen. Äänen siirrossa nämä ongelmat voivat tulla esille esimerkiksi häiritsevänä huri-
nana. Tyypillisesti ongelmia aiheuttaa laitteiden maapotentiaaliero, jossa laitteiden runko-
jen tai muun oletetun nollatason välillä on sähköinen jännite-ero. Tämä tilanne saattaa tulla 
tyypillisesti silloin, kun yhdistetyt laitteistot ottavat virtansa eri paikoista. Joskus potentiaa-
lieroharmeja tulee myös laitteita muihin verkkoihin liitettäessä. Tällaisia verkkoja ovat esi-
merkiksi tietoliikenneverkko tai antenniverkko. Erilaisiin yhteyksiin on saatavilla galvaani-
sia erottimia, joilla voidaan katkaista häiriövirtojen kulkua. Häiriötaajuuksien kulkeutumi-
sen minimoimiseen käytetään joskus johdon ympärille johonkin kohtaan asennettua usein 
muovikuoreen suljettua häiriönpoistajaa, joka tyypillisesti on yksinkertainen ferriittirengas. 
Sähkömagneettisilta häiriöiltä suojaavalla kuorella varustetuissa kaapeleissa maapotentiaa-
lierosta aiheutuvaa häiriövirtaa ehkäistään yleisesti siten, että suojakuoresta vain toinen pää 
on maadoitettu.
Laitteiden välisillä johdoilla on erittäin tärkeä asema signaalin laadun pitämisessä mahdol-
lisimman hyvänä hyötykuorman siirron aikana. Johdon liittimen kontaktipinnan materiaali-
na  kannattaa  käyttää  samaa  materiaalia  kuin  mitä  toisen  kontaktipinnan  materiaali  on. 
Tämä siitä syystä, että vältetään mahdollisimman pitkälle korroosiosta aiheutuvat kontakti-
häiriöt liittimien välillä. Jos esimerkiksi laitteessa olevan kytkentäpisteen pinnoituksessa 
on käytetty kultapinnoitusta, on paras vaihtoehto liitettävän johdon kontaktipintojen pinta-
materiaaliksi myös kulta. Tämä kannattaa huomioida erityisesti pitkäaikaiseen liittämiseen 
käytettäviä liittimiä valittaessa. Jos jotain johtoa irrotetaan ja liitetään usein, tulisi liittimik-
si valita mahdollisimman tukevat ja hyvin mekaanista rasitusta kestävät mallit.
Laitteiden liitäntäkaapelin pituus tulisi valita mahdollisimman sopivaksi. Liian lyhyt kaa-
peli voi aiheuttaa turhaa mekaanista rasitusta liittimiin ja liitettäviin laitteisiin. Lisäksi epä-
tarkoituksenmukaisia reittejä pitkin kulkeva kaapeli voi altistaa signaalin tarpeettoman voi-
makkaille ulkoisille häiriöille. Johtojen kulkureittejä valittaessa pitää myös samoissa tilois-
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sa kulkevien henkilöiden turvallisuus ottaa huomioon, jotta vältytään tapaturmilta. Liian 
pitkän kaapelin käyttö puolestaan altistaa kuljetettavaa signaalia ulkoisille häiriöille tar-
peettoman pitkällä matkalla. Lisäksi pitkässä johtimessa tapahtuu enemmän tehohäviötä, 
joka käytännössä informaation siirtämisessä tarkoittaa signaalin heikentymistä. Vaihtovir-
taa kuljettavia kaapeleita asennettaessa tulee muistaa myös se, että rullalle pyöritettyjä joh-
tovyyhtejä tulee välttää. Tämä sen takia, että tällainen johtovyyhti on periaatteessa kela, 
jonka ominaisuutena on vastustaa vaihtovirran kulkua. Kyseinen ominaisuus on tarpeeton 
ja haitallinen liitäntäjohtojen tapauksessa. Laitteita yhdistettäessä on muistettava varsinkin 
analogista signaalia siirrettäessä pitää hyötykuorman kulkema reitti mahdollisimman suo-
rana ja lyhyenä. Jokainen liitoskohta ja lisämetri johdossa tuo häiriöille lisää mahdollisuuk-
sia tunkeutua järjestelmään.
Varsinkin pitkillä yhteysväleillä ja yhteysvälin epäsuotuisissa ulkoisissa olosuhteissa tulee 
kaapelin  suojakuoreen kiinnittää  huomiota.  Mekaanista  ja  kemiallista  ulkoista  kulutusta 
varten kaapeli tulisi olla asianmukaisesti suojattu. Sähkömagneettisia häiriöitä vastaan kaa-
pelissa voi tarvittaessa olla eräänlaisen Faradayn häkin muodostava metallinen suojakuori. 
Tyypillisesti  tämä suojakuori  on jonkinlainen metallipunos tai  foliokerros.  Tällainen on 
luonnostaan  koaksiaalikaapeleissa.  Edellä  mainitun  kaltainen  suojakuori  ehkäisee  myös 
kaapelia lähettämästä häiriösäteilyä ympäristöönsä. Lähinnä tietoliikenteen erikoistapauk-
sena mainittakoon, että suojaamatonta kaapelia on myös helpompi salakuunnella sen lähet-
tämän sähkömagneettisen säteilyn avulla. Suojattukin kaapeli on kuitenkin haavoittuva, jos 
siihen  päästään  käsiksi  katkaisemalla  se.  Tällöin  siihen  voidaan  asentaa  salakuuntelun 
mahdollistava laite välille, jonka olemassaoloa ei kaapelin päissä huomata. Erityisen haas-
tavassa ulkoisten olosuhteiden ympäristössä voi olla tarpeen vetää kaapeli tai kaapelit eril-
lisen suojaputken läpi. Sähkömagneettisia häiriöitä vastaan voidaan suojautua metallisella 
suojaputkella.
Galvaanisissa yhteyksissä kannattaa johdon sijoitukseen sähkömagneettisten häiriölähtei-
den  suhteen  kiinnittää  huomiota.  Tällaisia  potentiaalisia  häiriölähteitä  ovat  esimerkiksi 
muut samaan aikaan sähkövirtaa johtavat kaapelit, sähkömoottorit, muuntajat, kaiuttimet ja 
kuvaputkinäytöt.  Sähkömagneettisille häiriöille herkät johtimet kannattaa ohjata  muiden 
sähkömagneettisen kentän aiheuttavien kaapeleiden ohitse kohtisuorassa kulmassa. Erityi-
sesti voisi mainita, että analogista linjatasoista äänisignaalia kuljettavat johdot tulisi mah-
dollisuuksien rajoissa asentaa eri paikkaan kuin sähköjohdot ja muut suhteellisen voimak-
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kaan häiriöitä aiheuttavan kentän muodostavat kaapelit (Sähkötieto ry 1994, 236). Jos tämä 
ei ole mahdollista, voidaan sähkömagneettisesti haastavissa olosuhteissa käyttää metallista 
suojaputkea häiriöherkille johtimille.
4.1  Analogiset rajapinnat
Tyypillisiä yksikanavaisen äänen siirtoon käytettäviä analogisia epäsymmetrisiä liitäntäta-
poja ovat RCA-liittimellä tai plugiliittimellä tehty liitäntä. Balansoimaton stereoliitäntä to-
teutetaan yleisesti stereoplugiliittimellä, kahdella RCA-liittimellä, tai joskus XLR-liittimel-
lä. Ammattimaisempaan ja paremman laadun takaavaan symmetriseen eli balansoituun lii-
täntään käytetään ehdottomasti yleisimmin XLR-liittimiä (Sähkötieto ry 1994, 115). Joskus 
balansoidussa siirrossa liittimenä voi olla iso, tai harvemmin pieni, stereoplugi.
Analogiseen videokuvan siirtoon käytetään seuraavia liitäntätapoja lueteltuna parhaan ku-
vanlaadun takaavasta liitäntätavasta alkaen: komponenttivideo (yleensä BNC- tai RCA-liit-
timet), VGA, SCART, S-Video ja komposiittivideo (yksi RCA-liitin). Jo hieman vanhahta-
van yleisesti kuluttajakäytössä olevan SCART-liittimen kautta saadaan välitettyä myös ana-
loginen balansoimaton stereoääni. Tässä liitännässä on mahdollista kuljettaa kuva- ja ääni-
signaaleja molempiin suuntiin yhtä aikaa, eli SCART on kaksisuuntainen liitäntätapa. Tästä 
liittimestä saatava kuvanlaatu on parhaimmillaan silloin, jos voidaan käyttää RGB-signaa-
lia. Kaikki SCART-liittimellä varustetut laitteet eivät kuitenkaan valitettavasti tue tuota pa-
rempaa kuvansiirtotapaa. Usein on myös niin, että saman laitteen useista SCART-liitän-
nöistä vain yksi tukee RGB:tä.
4.2  Digitaaliset rajapinnat
Kahden toisistaan suhteellisen etäällä  olevan laitteen fyysisten digitaalisten rajapintojen 
kehitys  on johtanut  nopean sarjamuotoisen tiedonsiirron  yleistymiseen.  Toisiaan lähellä 
olevat komponentit voivat hyödyntää leveän väylän rinnakkaista digitaalista tiedonsiirtoa. 
Tällainen fyysinen rajapinta on tyypillisesti CPU:n ja keskusmuistin välillä. Kuitenkin kun 
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tiedonsiirron välimatka pitenee, vaikeutuu rinnakkain kulkevien bittien pitäminen samassa 
tahdissa. Tähän vaikuttaa johtimissa tarkasta valmistusprosessista huolimatta olevat pienet-
kin epätasaisuudet johdinmateriaalissa sekä väistämättömät ulkoiset  häiriötekijät.  Näistä 
syistä  rinnakkaisliitännässä  kulkevien  bittien  saapumisaika  vastaanottopäähän  vaihtelee 
hieman. Kun tämä vaihtelu on liian voimakasta, ei voida enää erottaa erillisiä bittirintamia 
toisistaan. Tämän vuoksi pitkillä etäisyyksillä digitaalisessa tiedonsiirrossa käytetään ylei-
sesti sarjamuotoista tiedonsiirtoa, jossa siis kulkee vain yksi bitti kerrallaan. Sarjaliitännäs-
sä ei siis tarvitse pitää rinnakkaisten johtimien bittejä samassa tahdissa: tällaisessa tiedon-
siirrossa riittää, että erotetaan peräkkäiset bitit  toisistaan.  Tämä puolestaan mahdollistaa 
hyvinkin suurten kellotaajuuksien käytön, jolloin bitit saadaan liikkumaan laitteelta toiselle 
tehokkaasti. Lisäksi tämä mahdollistaa yksinkertaisempien johtojen käytön tiedonsiirrossa 
(Lähteinen 1995, 126). Joissakin sovelluksissa käytetään useaa rinnakkaista sarjamuotoista 
tiedonsiirtolinkkiä, jolloin saadaan nopeampi yhteys. Tämä on siis eräänlainen sarjamuo-
toisen ja rinnakkaisen tiedonsiirron risteytys.  Tällaista menettelyä käytetään esimerkiksi 
PCI Express -liitännöissä. Analogisessa tiedonsiirrossa rinnakkaisliitäntää voidaan hyödyn-
tää paremmin pidemmilläkin matkoilla, koska ei tarvitse erottaa bittirintamia toisistaan.
Seuraavissa kappaleissa luetellut liitäntätavat on järjestetty karkeasti suositeltavimmasta tai 
parhaan laadun takaavasta alkaen.
Digitaalinen  ääniliitäntä  on  tyypillisesti  joku  seuraavista:  Multichannel  Audio  Digital
Interface  (MADI),  Audio  Engineering  Society  /  European  Broadcasting  Union 
(AES/EBU), Alesis  Digital  Audio Tape (ADAT) Lightpipe tai  Tascam Digital  Interface 
(TDIF). Tulossa on kodin av-verkottamiseen suunniteltu Digital Interactive Interface for 
Video & Audio (DiiVA) (DiiVA Promoters Group 2009). Lisäksi käytössä jo on kuluttaja-
käyttöön tehty Sony/Philips Digital Interconnect Format (S/PDIF) optisena ja koaksiaalise-
na. Kotiteatteriin löytyy myös av-liitäntään suunniteltu HDMI (Järvikivi 2009, 68).
Videokuvan  digitaalisessa  siirrossa  käytetään  liitäntöjä  Serial  Digital  Interface  (SDI),
DisplayPort  ja  DVI.  DisplayPort  mahdollistaa  myös  äänen siirron.  Kotikäyttöön tuleva
DiiVA mahdollistaa  videon  ja  äänen  lisäksi  muunkin  dataliikenteen  (DiiVA Promoters 
Group 2009).  Käytössä on myös kuluttajakäyttöön analogisen SCART-liitännän digitaali-
seksi korvaajaksi tullut HDMI.
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Myös äänen ja videon digitaaliseen siirtoon käytetään edellä mainittujen liitäntöjen lisäksi 
seuraavia yleisiä datan siirtoon tarkoitettuja yhteystapoja: Ulkoisten laitteiden paikalliseen 
liittämiseen käytettäviä liitäntöjä ovat eSATA, FireWire 800, USB 3.0 (tulossa), FireWire 
400 ja USB 2.0. Keskusyksikön sisäisiä liitäntöjä ovat laajennuskorteille tarkoitetut PCI 
Express (PCI:n uusi versio) ja jo melko vanha PCI, sekä massamuistiliitäntään käytettävä 
SATA. Tietoverkkoyhteyteen käytetään yleisesti 1000 Mbit/s tai 100 Mbit/s Ethernet-lähi-
verkkoliitäntää.
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5  MEDIATYÖASEMAN LAITTEISTO
5.1  Komponenttien valinta
Työasemaan pyrin valitsemaan taloudellisten resurssien rajoissa mahdollisimman tarkoi-
tuksenmukaiset ja laadukkaat osat. Ammattimaisuus ja luotettavuus olivat myös tärkeässä 
asemassa hankintapäätöksiä tehtäessä. Punnitessani komponenttivaihtoehtoja tein erilaisia 
teoreettisia  liitteessä yksi esitettyjä esimerkkikokoonpanoja.  Taulukko kaikista  2008 ke-
väällä lopulta valitsemistani komponenteista on liitteessä kaksi. Laitteisto on ajan mittaan 
hieman kehittynyt paremmaksi. Nykyisin mediatyöasemassa olevat komponentit ovat ker-
rottuna liitteessä kolme.
Koteloksi valikoitui Antec Sonata III 500 W ATX-tornikotelo, jossa on mukana 500 watin 
virtalähde. Tämä kotelo on tilava ja tukeva, joten siihen on hyvä kasata komponentit. Mu-
kana tuleva virtalähde on myös hyvän hyötysuhteen merkiksi 80 PLUS -sertifioitu. Emole-
vyksi hankittiin melko edullinen, mutta laadukas Asus M2N-SLI Deluxe. Edellä mainittu-
jen ominaisuuksien lisäksi Asuksen emolevyn valintaan vaikutti se, että prosessoriksi ha-
luttiin viileänä toimiva ja edullinen prosessori: AMD Athlon X2 BE-2400. Tuo kyseinen 
prosessori vaatii emolevyltä AM2-suoritinkantaa, joka siis löytyy valitulta Asuksen emole-
vyltä.
Keskusmuistiksi valitsin Kingstonin muistia, koska minulla on ennestään hyviä kokemuk-
sia Kingstonin muistien toimivuudesta ja laadusta. Haluan työaseman olevan luotettava, jo-
ten otin virheenkorjaavaa ECC-muistia. Arvelin kaksi gibitavua olevan sopiva määrä tar-
koituksiini. Valitsemani prosessori ja emolevy osaavat nopeuttaa muistinkäsittelyä käyttä-
mällä kahta muistimoduulia kerrallaan. Tämän vuoksi otin kaksi gibitavun muistimoduulia: 
valitsemani muistipaketti on Kingstonin KVR800D2E5K2/2G.
Minulla on vanha ainoastaan rinnakkaisliitäntään sopiva HP LaserJet 6L mustavalkolaser-
tulostin, jonka halusin liittää mediatyöasemaan. Asuksen M2N-SLI Deluxe -emolevyllä on 
tuki rinnakkaisportille, mutta itse liitintä siinä ei tullut mukana. Onneksi minulla sattui ole-
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maan vanhasta tietokoneesta jäänyt rinnakkaisliitin, joka sopi tähän tarkoitukseen hyvin. 
Kaikkea ei siis ehkä kannatakaan heittää menemään vanhan tietokoneen mukana.
Äänikortiksi mediatyöasemaan valitsin vanhassa työasemassani olleen käytettynä ostamani 
Hercules Game Theater XP -laitteen. Tuo äänikortti ei ole ammattimaiseen käyttöön tehty 
huippuominaisuuksin varustettu malli, mutta kuitenkin integroituja ääniominaisuuksia pa-
rempi. Lisäksi tuossa PCI-paikkaan asennettavassa mallissa on metallikuorinen ulkoinen 
laatikko, johon kytkennät voi kätevästi tehdä. Liitin tuon äänilähteen kotiteatterivahvisti-
meeni optisella digitaalisella S/PDIF-liitännällä. Koekuuntelussa totesin äänen olevan erit-
täin hyvä. Mikrofonien liittämiseen käytän balansoidun ja phantom-virransyötöllä varuste-
tun liitännän tarjoavaa Zoom H4 -digitaalitallenninta.
Näytönohjaimeksi halusin ehdottomasti passiivista jäähdytystä käyttävän mallin, koska ha-
lusin koneesta hiljaisen. Toisaalta en myöskään halunnut alkaa korvaamaan alkuperäistä 
jäähdytysratkaisua itse valitsemallani systeemillä. Tarkoituksiani varten riittäisi myös hie-
man tehonäytönohjainta heikkotehoisempi malli, joka pysyisi kohtuullisissa lämpötiloissa 
ilman äänekästä tuuletinta. Valitettavan usein tehonäytönohjaimissa nimittäin on juuri se 
ongelma,  että  kuormituksessa  niiden  äänentuotto  nousee  huomattavasti  mukavuusrajan 
huonommalle puolelle. Itseäni miellytti MSI GF 8500 GT PCI-E 256MB DDR2 Silent. 
Tuo on NVidian GeForce 8500 GT -piirille perustuva malli, joka toimii myös Linuxissa.
Taloudellisten resurssien puutteessa jouduin aluksi käyttämään monitorina alennusmyyn-
nistä ostamaani edullista Philipsin 17-tuumaista kuvaputkinäyttöä eli Cathode Ray Tube 
(CRT) -monitoria. Käytin välillä sen rinnalla Fujitsun vanhaa myös 17-tuumaista CRT-mo-
nitoria. Nuo eivät tarjonneet kovinkaan modernia katseluelämystä työasemalla. Tilanne ko-
heni grafiikkapuolella huomattavasti,  kun seitsemän kuukauden jälkeen hankein 24-tuu-
maisen ja laajakuvaisen BenQ G2400W LCD-näytön. Tuo on TN-tekniikkaan perustuva 
malli,  joten huippukuvaa siitä ei voi odottaa. Kuitenkin hintaansa nähden siinä on erin-
omainen kuva. Tuon näytön hankkimista puolsi myös se, että pystyin kaupassa koekatso-
maan kyseisen kappaleen. Näytön kuva on tarkoituksiini riittävän hyvä ja totesin, että ky-
seisessä kappaleessa ei ollut myöskään toimimattomia pikseleitä.
Massamuistiksi etsin alunperinkin jotain Seagaten mallia. Tämä siksi, että minulla on vain 
hyviä kokemuksia Seagaten kiintolevyistä. Sen sijaan muutama muun merkkinen kiintole-
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vy minua on joskus ärsyttänyt isolla äänellään tai rikkoutumisellaan. Päädyin ostamaan 
Seagaten Barracuda 7200.10 250GB SATA 3.0 Gbit/s 8MB -levyn. Ajattelin sen alkuun 
riittävät yksistään kaikkiin tarpeisiini. Aluksi se riittikin, mutta kahdeksan kuukauden jäl-
keen ostin mediatiedostoja varten Seagaten 500GB -mallin. Tällä tavalla järjestelmä no-
peutui, kun järjestelmätiedostoille ja mediatiedostoille on molemmille oma kiintolevynsä.
5.2  Oheislaitteet ja muu tarvittava kalusto
Tulostukseen mediatyöasemassa on käytettävissä monitoimilaite ja lasertulostin. Lasertu-
lostin on HP:n melko vanha, mutta toimiva, mustavalkolaser. Monitoimilaite on kirpputo-
rilta löytämäni Epsonin Stylus Photo RX500 värimustesuihkutulostuksen tarjoava malli. 
Tulostin tulostaa kuuden värin avulla valokuvapaperille todella vakuuttavan hyviä valoku-
via. Tämä USB 2.0 -liitäntäinen tulostin on itse asiassa liitettynä toimistotyöhön varattuun 
tietokoneeseen. Tämä toinen heikkotehoisempi tietokone on kasattu sekalaisista vanhoista 
osista, jotka on kertyneet ajan saatossa.
Varmuuskopiointiin  ja  siirrettävyyttä  tarvitsevia  mediatiedostoja  varten  olen  hankkinut
LaCie d2 Quadra v2 500GB ulkoisen kiintolevyn. Valitsin tuon mallin, koska sillä tuntuu 
olevan hyvä maine äänenkäsittelyn ammattilaisten parissa. Se tarjoaa erittäin hyvän liitettä-
vyyden: siinä on liitäntämahdollisuuksina eSATA, FireWire 800, FireWire 400 ja USB 2.0.
Laitteiston äänentoistojärjestelmä oli olemassa jo ennen tämän mediatyöasemaprojektin al-
kamista. Vahvistimena ja pääasiallisena D/A-muuntimena toimii Sonyn kotiteatterivahvis-
tin. Pääkaiutinparina on hyvä-ääniset OR 140Hi -kaiuttimet. Tämän lisäksi olen kytkenyt 
keskusyksikköön vähemmän kriittistä kuuntelua varten Logitech X-140 muovisen aktiivi-
kaiutinparin.
Kaikki mediatyöasemassa jotenkin käyttämäni laitteet on lueteltu liitteessä neljä. Liitteessä 
luetellut laitteet eivät kuitenkaan ole kaikki kytkettynä yhtä aikaa järjestelmään. Syynä tä-
hän on lähinnä tilankäytölliset ratkaisut, joissa on jouduttu tekemään kompromisseja. Lä-
hinnä tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että harvemmin tarvittava laite on varastossa. Varas-
toitu laite otetaan käyttöön ja kytketään laitteistoon tarvittaessa.
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6  KÄYTTÖJÄRJESTELMÄ
Käyttöjärjestelmää valitessani etsin tietoa useista potentiaalisista mediatyöasemakäyttöön 
soveltuvista Linux-jakeluvaihtoehdoista. Otin huomioon vain ilmaiseksi, vapaasti ja lailli-
sesti Internetissä saatavilla olevat järjestelmät. Lupaavimpien jakeluiden levykuvat eli iso-
tiedostot latasin Internetistä omalle koneelleni ja poltin CD- tai  DVD-levylle. Taulukko 
kaikista testaamistani Linux-jakeluversioista on liitteessä viisi. Testasin 64-bittisen jakelu-
version, jos sellainen oli kyseisestä jakelusta saatavilla. Jos 64-bittistä versiota ei ollut suo-
raan saatavilla, testasin 32-bittisen version. Nykyisin työasemakäytössä olevat 64-bittiset 
prosessorithan ovat taaksepäin yhteensopivia 32-bittisten ohjelmien kanssa. Tällöin ei kui-
tenkaan voida hyödyntää uuden arkkitehtuurin mukanaan tuomia etuja. Asensin kaikki jär-
jestelmät koneelle ja testasin tärkeimpien mediatyöasemassa tarvittavien ominaisuuksien 
toimivuuden kyseisessä jakelussa. Tulokset tekemistäni testeistä on liitteessä kuusi. Perus-
teellisempaa tietoa järjestelmän asennuksesta ja testeistä on liitteessä seitsemän.
Järjestelmään valitsin Ubuntu Studio -käyttöjärjestelmän positiivisen testauskokemuksen ja 
muiden käyttäjien yleisten hyvien käyttökokemusten vuoksi. Linux-jakelun valintavaihees-
sa  testaamani  Ubuntu  Studion  versiot  olivat  7.10  ja  varhainen  kehittäjille  tarkoitettu
Alpha 4 -testiversio Ubuntu Studio 8.04:stä. Ubuntun versionumerointi perustuu julkaisu-
vuoteen ja -kuukauteen: tämän systeemin mukaan 7.10-versio on julkaistu 2007 lokakuus-
sa. Linuxille perinteiseen tapaan uusia julkaisuja tulee melko usein: noin kaksi kertaa vuo-
dessa. Uusien versioiden ilmestyessä päivitin järjestelmää melko aktiivisesti. Mediatyöase-
maprojektin päättyessä työasemassa on asennettuna Ubuntu Studio 9.10. Ubuntun uusim-
mat 9.10 -versiot ovat liitteenä olevalla DVD-levyllä levykuvatiedostoina. Poikkeuksena 
on yhteensopivin 32-bittinen i386 -versio, joka on liitteenä valmiina Live-CD-levynä. Tuo 
ei siis kuitenkaan ole Ubuntun Studioversio, vaan perus-Ubuntu. Ubuntua voi siis testata 
suoraan lataamalla tietokoneen käyttöjärjestelmä CD-levyltä (Heinvuo 2006, 53). Ubuntu 
Studiota ei ole saatavana Live-levynä, vaan se on asennettava suoraan ilman testaamismah-
dollisuutta. Studiojärjestelmän sisältämän ohjelmistokokonaisuuden ja muut erityisominai-
suudet voi asentaa Ubuntun perusversioonkin paketinhallintajärjestelmän kautta.
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7  SOVELLUSOHJELMAT MEDIAKÄYTTÖÖN
Järjestelmässä käytän Ubuntu Studion mukana tulevia ohjelmia. Tämä tekee ylläpitämisen 
helpoksi. Lisäksi mahdollisissa ongelmatilanteissa löytää apua helpommin, kuin jos käyt-
täisi täysin itse asennettuja ja räätälöityjä ohjelmia. Koska käytetään Ubuntu Studion mu-
kana tulevia ja Ubuntun ohjelmavarastoista asennettavia ohjelmia, on asennusten tekemi-
nen hyvin helppoa. En myöskään ole kaivannut sellaisia ohjelmia, joita ei olisi Ubuntulle 
saatavissa. Tässä mainitsemani ohjelmat eivät toki ole ainoita vaihtoehtoja mediatyösken-
telyyn.
Äänen kevyeen editointiin Audacity on oikein mainio ja kevyt työkalu. Raskaampaa moni-
raitatyöskentelyä ja monipuolisempia äänityöasemaominaisuuksia kaivattaessa Ardour on 
lähes lyömätön ohjelma.
Bittikarttagrafiikan editointiin käytän GIMPiä. Se on hyvä ja potentiaalia omaava ohjelma, 
mutta rehellisyyden nimissä on sanottava, että ei se Adoben Photoshopille pärjää. Ammat-
timaisessa työssä selvimmät puutteet ovat värinhallinnassa. Esimerkiksi CMYK-värijärjes-
telmälle ei vielä ole kunnollista tukea. Jos en olisi ennen GIMPiä käyttänyt Photoshopia, 
en varmaankaan osaisi monia kaipaamiani ominaisuuksia ikävöidä. Vektorigrafiikan muok-
kaukseen Inkscape on ihan pätevä ohjelma. Inkscape tuottaa SVG-muotoisia kuvia.
Julkaisun  taittamiseen  käytän  Scribus-ohjelmaa.  Se  on  monipuolinen  järjestelmä,  jolla 
PDF:n teko onnistuu kätevästi ja ilman jyrkkää oppimiskynnystä. Se hallitsee myös PDF- 
tai PS-tiedoston tuomisen projektiin.
Videoeditointiin  käytän  itsellenikin  uutta  tuttavuutta:  Kdenlive-ohjelmaa.  Se  vaikuttaa 
helppokäyttöiseltä, mutta kuitenkin perustyöskentelyyn ihan tarpeeksi monipuoliselta oh-




Työasema on toiminut odotusten mukaan, eikä ongelmia ole esiintynyt. Vaikka tämä me-
diatyöasema on toiminut nykyisessä käytössään ihan hyvin, ei tästä voi tehdä liian optimis-
tista yleistystä. Järjestelmän käyttötilanteet voivat olla joillakin muilla hyvinkin erilaiset, 
jolloin saatetaan törmätä ongelmiin. Tämä tilanne on kuitenkin sama riippumatta laitteis-
tosta ja ohjelmistosta.
Nykyisin jo edullisillakin kuluttajakäyttöön suunnatuilla tietokonekomponenteilla ja oheis-
laitteilla on mahdollista tallentaa, muokata ja tehdä saataville laadukasta sisältöä. Laaduk-
kaan materiaalin tuottamisessa yhä enemmän tuloksen laatu riippuu laitteiden käyttäjästä, 
eikä niinkään laitteista itsestään. Kuitenkin ammattimaisessa käytössä kannattaa panostaa 
laitteiden ja ohjelmistojen käyttöominaisuuksiin, laatuun ja yhteensopivuuteen muiden jär-
jestelmien kanssa.
Linux-jakelut ja muut avoimen lähdekoodin ohjelmat ovat varteenotettava vaihtoehto ra-
kennettaessa mediatyöasemaa. Helpoimmalla Linux-laitteiston hankinnassa pääsee, jos os-
taa valmiiksi kootun järjestelmän. Jos kuitenkin haluaa tuntea järjestelmän perin pohjin ja 
aikaa on käytettävissä, on oman Linux-pohjaisen mediatyöaseman kokoaminen varteen-
otettava vaihtoehto. Tämä vaatii perustietoa tietotekniikasta, mediatekniikasta ja Linuxin 
toiminnasta. Omaan kokemukseeni perustuen olen koonnut luetteloa suositeltavasta mate-
riaalista liitteeseen kahdeksan, jos haluaa saada lisää tietoa tämän mediatyöasemaprojektin 
aiheisiin liittyen.
Laitteistokokoonpanoa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon tarvittavat liitännät. Sen lisäk-
si, että huomioi nykyiset tarpeet, helpottaa tulevaisuuden työskentelyä huomattavasti, jos 
valmiiksi suunnittelee laitteiston mahdollisimman pitkälle tulevaisuutta ajatellen. Tulevai-
suudessa verkottuminen,  metadata  ja tietokannat ovat  entistäkin merkittävämmässä ase-
massa, kun ääntä, kuvia, videota ja muuta sisältöä on saatavilla runsaasti. Kannattaakin jo 
tuotantovaiheessa tehdä materiaali mahdollisimman helpoksi löytää ja hyödyntää edelleen.
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Muisti Kingston KVR800D2N6K2/1G 25,90 www.verkkokauppa.com
Kotelo 70,90 www.verkkokauppa.com
Virtalähde (sisältyy koteloon) -
Näytönohjain 27,90 www.verkkokauppa.com
Kiintolevy (järjestelmä) 45,90 www.verkkokauppa.com










Tämä on hyvin edullinen laitteistokokoonpano, kun vaatimukset ovat alhaiset ja työasemaa käytetään lähinnä äänen 
miksaukseen ja editointiin, eikä korkealaatuiseen äänittämiseen.
Hinta (sis. alv.)
AMD Athlon X2 BE-2300 (AM2)
CPU-tuuletin Spire VertiCool II 754/AM2 Cooler
ASRock ALiveNF5-eSATA2+ AM2 ATX
Antec NSK4480B-EC New Solution Series
Gigabyte GV-NX72G512P2 NVIDIA GeForce 7200GS
Seagate Barracuda 7200.10 160GB ST3160815AS
Samsung SH-S202H/BEBE 20X DVD+/-RW
ViewSonic VA1716w - 17" TFT-näyttö, laajakuva
(emolevyyn integroitu 7.1 ALC888 audio codec)
Logitech Internet 350, musta, PS/2
Logitech RX250 optinen hiiri, musta









Muisti Kingston KVR800D2E5K2/2G 49,90 www.verkkokauppa.com
Kotelo 99,90 www.verkkokauppa.com
Virtalähde (sisältyy koteloon) -
Näytönohjain 61,90 www.verkkokauppa.com
Kiintolevy (järjestelmä) 82,90 www.verkkokauppa.com
Optinen asema 34,90 www.verkkokauppa.com
Näyttö 245,90 www.verkkokauppa.com
Äänikortti EMU 1616M PCI 459,00
Kaiuttimet - -





Kiintolevy (media) 82,90 www.verkkokauppa.com
Yhteensä 1512,70
Hinta (sis. alv.)
AMD Athlon X2 BE-2400 (AM2)
CPU-tuuletin Noctua NH-U12P
ASUS M2N-SLI Deluxe (AM2)
Antec Sonata III - ATX-kotelo, 500W ATX12V v. 2.0
Club 3D 8500GT 512MB GDDR2 PASSIVE PCI-E DVI
Seagate Barracuda ES.2 250GB ST3250310NS
Samsung SH-S202H/BEBE 20X DVD+/-RW
Acer AL2216WSD 22" 16:9-kuvasuhteen näyttö
www.thomann.de
Logitech Internet 350, musta, PS/2
Logitech RX250 optinen hiiri, musta
Deltaco 30-in-1 3,5” asemapaikkaan
Seagate Barracuda ES.2 250GB ST3250310NS
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Muisti Kingston KVR800D2E5K2/2G 49,90 www.verkkokauppa.com
Kotelo 99,90 www.verkkokauppa.com
Virtalähde (sisältyy koteloon) - -
Näytönohjain 121,90 www.verkkokauppa.com
Kiintolevy (järjestelmä) 82,90 www.verkkokauppa.com
Optinen asema 34,90 www.verkkokauppa.com
Näyttö 491,80 www.verkkokauppa.com
Äänikortti EMU 1616M PCI 459,00
Kaiuttimet - - -





Kiintolevy (media) 133,90 www.verkkokauppa.com
Yhteensä 1869,60
Hinta (sis. alv.)
AMD Athlon X2 BE-2400 (AM2)
CPU-tuuletin Noctua NH-U12P
ASUS M2N-SLI Deluxe (AM2)
Antec Sonata III - ATX-kotelo, 500W ATX12V v. 2.0
Asus EN8600GT SILENT/HTDP5/512M
Seagate Barracuda ES.2 250GB ST3250310NS
Samsung SH-S202H/BEBE 20X DVD+/-RW
2 x Acer AL2216WSD 22" 16:9-kuvasuhteen näyttö
www.thomann.de
www.thomann.de
Logitech Internet 350, musta, PS/2
Logitech RX250 optinen hiiri, musta
Deltaco 30-in-1 3,5” asemapaikkaan








Emolevy ASUS KFN4-D16/SAS 472,90
Muisti 2 x Kingston KVR667D2D4P5K2/4G (= 8 GT) 589,80
Kotelo 372,90
Virtalähde (sisältyy koteloon) - -
Näytönohjain 419,90
Kiintolevy (järjestelmä) - - -
Optinen asema 218,90
Näyttö 9953,80
Äänikortti EMU 1616M PCI 459,00
Kaiuttimet 2183,00









2 x AMD Opteron 2347 1.9Ghz / 2MB Socket F www.verkkokauppa.com
CPU-tuuletin 2 x GT Igloo 7311 Silet www.tietoasema.fi
www.verkkokauppa.com
www.verkkokauppa.com
Antec P190 – ATX-kotelo (1200 W PSU) www.verkkokauppa.com
Hewlett-Packard NVIDIA Quadro FX1700 512MB PCIe www.verkkokauppa.com
Asus BC-1205PT Blu-ray combo www.verkkokauppa.com
2 x Eizo ColorEdge CG221K 22.2" www.verkkokauppa.com
www.thomann.de
Genelec 5 x 8020A + 7050B www.thomann.de
www.thomann.de
Logitech Internet 350, musta, PS/2 www.verkkokauppa.com
Logitech RX250 optinen hiiri, musta www.verkkokauppa.com
Deltaco 30-in-1 3,5” asemapaikkaan www.verkkokauppa.com
4 x Seagate Barracuda ES.2 1TB ST31000340NS www.verkkokauppa.com









Näytönohjain MSI GF 8500 GT PCI-E 256MB DDR2 SILENT
Kiintolevy









AMD Athlon X2 BE-2400 (AM2)
CPU-tuuletin Noctua NH-U12F
Asus M2N-SLI Deluxe (AM2)
Antec Sonata III - ATX-kotelo, 500W ATX12V v. 2.0
Seagate Barracuda 7200.10 250GB SATA 3.0 Gbit/s 8MB
Panasonic 1,44 MB 3,5”
Philips 107E6 17” CRT-näyttö
Fujitsu c786 17” CRT-näyttö
Hercules Game Theater XP
Terratec Cinergy 1200 DVB-C















































sista sai  koneen hyvin epävakaaksi.  Asensin yhtä  versiota vanhemman BIOS:in: 
1203, 09/19/2007. Tässä versiossa ei ongelmia ilmennyt. Tuo asentamani BIOS oli 
yhden   version   uudempi,   kuin  mitä   emolevyllä   oli   sen   ostaessani.  Ostohetkellä 





















● Tein   RAM­muistitestauksen   (http://www.memtest86.com/tech.html#philo, 



















● Settings: RAM : 462 MHz (DDR924) /  CAS : 5­5­5­16 /  DDR­2 
(128 bits)
























● Suoritin   kiintolevyn   osioinnin  Ubuntu  Linux   7.10   i386   (32   bittinen)   live­CD:n 
































































































































































































































si   ruudun   alapalkista   klikkasin   hiiren   kakkosnapilla   varoituskolmiota   ja 










get   update   >   apt­get   dist­upgrade   >   wget 
http://us.download.nvidia.com/XFree86/Linux­   x86_64/169.12/NVIDIA­Linux­   
x86_64­169.12­pkg2.run  >  chmod  +x  NVIDIA­Linux­x86_64­169.12­pkg2.run  > 
apt­get install build­essential > sh NVIDIA­Linux­x86_64­169.12­pkg2.run (ohjel­
ma neuvoi: jos ei vieläkään onnistu, asenna pkg­config) > init 2. Houston: meillä on 































Mitä?  Käynnistän Ubuntu 7.10.   Jostain   ihmeen syystä  dyne  oli  halunnut  mennä 












järjestelmällä.   Ikkunointi   ei   toimi   vieläkään.   Yritän   näitä: 
https://devel.goto10.org/puredyne/wiki/VideoConf. Latasin kernel sources, kopioin 
ne paikkaan echo $DYNE_SYS_MNT/modules, uudelleenkäynnistys, latasin netistä 
nvidian   WWW­sivulta   32­bittiset   Linux­ajurit,   sh  NVIDIA­Linux­x86­
Mediatyöasemaprojektin päiväkirjaotteita
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tuntuvat  olevan myös  englanniksi.  Tai  mistä  minä   tiedän kuinka  tärkeitä   asioita 
tuossa on espanjaksi selitetty... Tuo näköjään haluaa formatoida tuon kohdeosion 










lin  Ctrl+Alt+Backspace   ja  Ctrl+Alt+Del,   niin   ikkunointi   tuli   näkyviin.  Hienoa! 
Mutta mikähän siinä kesti? Ehkä se vain tarkisti jonkin osion virheiden varalta. Joo: 
se ei  nyt automaattisesti  mountannut  mitään muita  osioita   juuren lisäksi.  Johtuu 



















rw:ksi.   Ei   kovin   tietoturvallista!   nano   /etc/fstab:   Muutetaan   rivi: 














● Päätin, että  tässä  työasemassa käytetään ensisijaisena käyttöjärjestelmänä Ubuntu 
Studio 8.04 ­jakelua. Lataan siitä uusimman version, joka on beta, ja asennan tyh­
jälle osiolle.








puhtaalle   osiolle   /dev/sda13,   jonka   eilen   valmistelin.   Testasin   vielä   muistia 

























































tystä,  mutta  käynnistän uudelleen kuitenkin.  Hee: nyt sammutuksessa näkyy tuo 
hieno grafiikka! Ja käynnistyksessä myös!














































● Kokeilen   konffata   näytöt   näyttämään   oikein   ja   hyvin: 
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